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뉴로모픽 칩 핵심원리 기반 미래 컴퓨팅 보드게임 개발
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이 논문은 2025학년도 제주대학교 교육·연구 및 학생지도비 지원에 의해서 연구되었음

요  약

본 논문은 초등학생이 폰 노이만 구조와 뉴로모픽 칩 간의 구조적 차이를 직관적으로 이해할 수 있도록 설

계된 교육용 보드게임을 제안한다. 뉴로모픽 칩은 연산과 기억 기능이 통합된 병렬·이벤트 기반 구조로, 데이

터 이동 없이 연산이 가능한 차세대 컴퓨팅 기술이다. 본 보드게임은 연산 방식, 병목 현상, 에너지 소모 등 

구조적 특징을 물리적 상호작용을 통해 체험할 수 있도록 구성되었다. 학습자는 주사위 결과에 따라 연산 흐

름과 경로를 결정하며, 두 구조의 차이를 전략적으로 반복 경험하게 된다. 파일럿 활동에서는 학생들이 구조적 

개념을 자연스럽게 인식하고, 칩의 차이에 따라 사고방식을 조정하는 모습을 보였다. 알고리즘 중심의 기존 언

플러그드 활동과 달리, 본 활동은 장비 없이 하드웨어 개념을 직관적으로 익힐 수 있는 교육 모델로, 차세대 

기술 개념 학습에 효과적으로 활용될 수 있다.

Abstract

This study proposes an educational board game that helps elementary students intuitively understand the structural 
differences between the von Neumann architecture and neuromorphic chips. Neuromorphic chips use a parallel, event-driven 
structure that integrates memory and computation, allowing operations without data movement. The game allows students to 
experience computation methods, bottlenecks, and energy use through physical interaction. Learners repeatedly compare both 
architectures by making decisions based on dice rolls. In pilot tests, students recognized key differences and adjusted their 
thinking based on chip characteristics. Unlike algorithm-focused unplugged activities, this game helps students grasp 
hardware concepts without extra equipment and supports intuitive learning of future technologies.
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Ⅰ. 서  론

인공지능(AI, Artificial Intelligence)을 비롯한 첨단 

기술이 빠르게 발전함에 따라, 이를 효과적으로 처

리할 수 있는 차세대 컴퓨팅 하드웨어의 중요성이 

커지고 있다. 그러나 현재 널리 사용되는 하드웨어

는 기존의 폰 노이만 구조에 기반하고 있으며, 연산

과 저장이 분리된 구조적 한계로 인해 데이터 이동

과 병목현상이 발생하여 성능 향상에 제약을 받고 

있다[1][2]. 이러한 한계를 극복하기 위한 대안으로, 
인간의 뇌를 모방한 뉴로모픽 칩(Neuromorphic chip)
이 주목받고 있다. 뉴로모픽 칩은 연산과 저장이 동

일한 위치에서 수행될 수 있어 데이터 이동 없이 

병렬 연산이 가능하다는 점에서 기존 컴퓨팅 방식

과 차별화된다[3][4]. 이 기술은 인공지능, 자율 주

행, 로보틱스 등 다양한 분야에서 높은 효율성과 실

시간 처리 능력을 제공할 수 있는 핵심 하드웨어로 

부상하고 있다.
하지만 이러한 기술적 변화와 달리, 현재 교육 

현장에서는 여전히 소프트웨어 중심의 활동에 집

중되어 있으며, 하드웨어 구조나 연산 방식의 차이

를 학습자가 체험적으로 이해할 수 있는 기회는 

제한적이다. B. G. Yoo et al.[5]은 하드웨어와 소프

트웨어가 조화를 이루는 탐구 중심 수업이 학습자

의 문제 해결력과 창의적 사고력 향상에 긍정적인 

영향을 미친다고 보고하였으며, Grover와 Pea는 컴

퓨팅 사고력이 소프트웨어뿐 아니라 하드웨어 구

조와 시스템적 사고를 통해서도 강화될 수 있음을 

강조하였다. 특히 CS Principles(Computer Science 
Principles) 과목에서는 디지털 기기와 시스템의 구

조적 이해가 컴퓨팅 기반 문제 해결의 핵심 요소

로 명시되고 있다[6].
이러한 이론적 배경을 바탕으로, 본 연구는 하드

웨어 구조의 차이를 체험하고 비교하는 활동이 학

습자의 정보 처리 방식에 대한 이해를 높이고, 기술

의 원리를 구조적으로 사고하는 역량을 기르는 데 

효과적일 수 있다는 점에 주목하였다. 이를 통해 학

생들은 변화하는 기술을 단순히 받아들이는 데 그

치지 않고, 이를 비판적으로 분석하고 창의적으로 

활용할 수 있는 기반을 마련할 수 있다.

본 연구에서는 뉴로모픽 칩의 병렬 연산 구조와 

폰 노이만 구조의 순차 연산 방식을 비교 체험할 수 

있도록 보드게임을 개발하였다. 해당 보드게임은 연

산 구조의 차이를 물리적인 활동을 통해 직관적으로 

이해할 수 있도록 설계되었으며, 이를 통해 초등학

생이 추상적인 연산 구조 개념을 쉽고 흥미롭게 학

습할 수 있는 기회를 제공하는 것을 목표로 한다.
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 폰 노

이만 구조와 뉴로모픽 칩의 특징을 중심으로 한 

이론적 배경을 설명하고, 3장에서는 이를 토대로 

보드게임의 설계와 개발 절차 및 적용 결과를 제

시한다. 4장에서는 연구의 결론과 교육적 시사점을 

논의한다.
Ⅱ. 이론적 배경

2.1 폰 노이만 구조

폰 노이만 구조는 헝가리 출신 수학자 존 폰 노

이만(John Von Neumann)이 1945년 제안한 컴퓨터 

아키텍처로, 명령어와 데이터를 동일한 메모리에 저

장하고, 중앙처리장치(CPU, Central Processing Unit)
가 이를 순차적으로 처리하는 구조를 따른다. 이 아

키텍처는 설계가 단순하고 범용성이 높아 현대 대

부분의 컴퓨터 시스템에 적용되고 있으며, 현재까지

도 널리 사용되는 표준적인 컴퓨팅 구조로 자리 잡

고 있다.
그러나 폰 노이만 구조는 연산 장치와 메모리가 

물리적으로 분리되어 있어, 연산 과정에서 데이터를 

반복적으로 메모리로부터 불러오고 다시 저장해야 

한다. 이로 인해 발생하는 데이터 전송 지연은 '폰 노

이만 병목현상(Von Neumann bottleneck)'이라 불리며, 
전체 시스템 성능을 저하시킬 수 있는 주요 요인으

로 작용한다. 또한 이 구조는 구조적으로 순차적인 

처리 방식에 기반하기 때문에, 병렬 처리가 어렵고 

대규모 데이터 연산에 비효율적이라는 한계가 있다.
이러한 문제를 보완하기 위해 병렬 연산에 특화된 

그래픽처리장치(GPU, Graphics Processing Unit)가 도

입되었다. GPU는 수천 개의 연산 유닛을 통해 다량

의 데이터를 동시에 처리할 수 있도록 설계되었으며, 
특히 인공지능 연산에서 대규모 행렬 계산이나 반복 
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연산의 병렬 처리를 지원함으로써 AI 가속에 널리 

활용되고 있다. 그러나 GPU 역시 기본적으로는 폰 

노이만 구조를 기반으로 하고 있기 때문에, 여전히 

메모리와 연산 장치 간의 데이터 이동으로 인한 병

목 문제를 완전히 해결하지는 못하고 있다[7][8].

2.2 뉴로모픽 칩

뉴로모픽 칩(Neuromorphic chip)은 인간의 뇌 신

경망 구조에서 영감을 받아 설계된 차세대 컴퓨팅 

아키텍처로, 뉴런과 시냅스를 모사한 회로를 통해 

연산과 저장을 동시에 수행할 수 있도록 구성되어 

있다. 전통적인 폰 노이만 구조와 달리, 뉴로모픽 

아키텍처는 연산과 메모리가 분리되어 있지 않기 

때문에, 데이터를 이동시키지 않고도 연산이 가능하

며, 이는 병목 현상을 근본적으로 줄일 수 있는 구

조적 장점을 제공한다. 특히 뉴로모픽 칩은 뉴런

(Neuron), 시냅스(Synapse), 그리고 이들 간의 통신

(Communication)으로 구성되며, 각 요소가 연산·저
장·전달 기능을 통합적으로 수행한다.

그림 1은 폰 노이만 구조와 뉴로모픽 반도체 구

조의 차이를 비교한 것으로, 전자가 연산 장치와 메

모리 간 반복적 데이터 전송에 기반하는 반면, 후자

는 개별 노드에서 입력 신호를 받고 그 자리에서 

연산 및 학습이 동시에 일어나는 스파이킹 뉴런 기

반 구조를 따른다.
뉴로모픽 칩은 특히 머신러닝, 패턴 인식, 실시간 

데이터 처리와 같은 분야에서 강점을 보이며, 기존 

디지털 연산 방식에 비해 월등히 낮은 전력 소모로 

고속 처리를 가능하게 한다[9][10]. 이는 저전력 모

바일 기기, 엣지 컴퓨팅 장치, 자율주행 시스템 등

에서의 응용 가능성을 확대시키고 있다.
이러한 뉴로모픽 칩은 개념적 기술에 그치지 않

고, 실제로 전 세계 주요 기술 기업들에 의해 활발

히 개발되고 있다. 이는 뉴로모픽 칩이 이론적인 연

구 단계를 넘어, 차세대 인공지능 연산 기술로서의 

현실적 가능성과 산업적 가치를 입증하고 있다는 

점에서 주목할 만하다.

그림 1. 폰 노이만 구조와 뉴로모픽 반도체 구조의 비교
Fig. 1. Comparison of Von Neumann architecture and

Neuromorphic semiconductor structure

표 1은 뉴로모픽 칩 개발에 참여하고 있는 대표 

기업들과 해당 기술의 핵심 특징을 정리한 것이다

[11]-[15].
이와 같이 뉴로모픽 칩은 단지 미래 기술로서의 

잠재력뿐 아니라, 현재 진행형의 기술 혁신으로서 

교육 현장에서도 충분한 시의성과 정당성을 가진 

주제라 할 수 있다. 따라서 본 연구는 뉴로모픽 칩

의 핵심 원리를 초등학생이 직관적으로 체험할 수 

있도록 구성하여, 하드웨어 구조 개념의 이해를 돕

고자 하는 데 목적을 두고 있다.

표 1. 주요 기업들의 뉴로모픽 칩 개발 현황
Table 1. Major companies and Neuromorphic chip
development

Company
Representative
Neuromorphic chips & systems

Intel
Loihi: Intel's neuromorphic research chip that
models spiking neural networks, supporting
energy-efficient learning and inference.

IBM

TrueNorth: A neuromorphic chip developed
by IBM that mimics the synaptic structure of
the human brain, enabling low power
consumption and parallel processing.

BrainChip
holdings

Akida: A neuromorphic processor based on
spiking neural networks, optimized for edge
AI applications.

Samsung
electronics

Neuromorphic chip in development: Samsung
is working on integrating neuromorphic chip
technology into various devices to improve
efficiency and processing capabilities.
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2.3 뉴로모픽 칩 핵심 원리 기반 보드게임
설계 원리

보드게임은 규칙과 절차를 기반으로 개념을 시각

화하고 체험할 수 있는 교육 도구로, 복잡한 기술 

개념을 물리적 상호작용을 통해 이해하도록 돕는 

데 효과적이다[16][17]. 특히 디지털 장비 없이도 정

보 처리 구조나 연산 흐름을 표현할 수 있다는 점

에서, 초등 수준의 학습자에게 적합한 형태의 체험

형 학습 도구로 활용될 수 있다.
본 연구에서는 뉴로모픽 칩의 병렬 처리 구조와 

폰 노이만 구조의 순차 처리 방식을 비교 체험할 

수 있도록 보드게임을 설계하였다. 게임의 규칙과 

흐름은 두 구조의 연산 방식 차이를 반영하여 구성

되었으며, 학습자는 주사위 결과에 따라 이동 방식

과 연산 방법이 달라지는 과정을 수행하면서 두 아

키텍처의 핵심 차이를 자연스럽게 경험하게 된다.
보드게임의 특성상, 모든 연산은 플레이어의 특

정 행동에 따라 발생하도록 구성되어 있다. 두 구조 

모두 일정한 조건 하에서 연산을 수행하지만, 뉴로

모픽 구조는 수식이 포함된 단일 카드만으로 입력

과 출력을 동시에 처리하는 반면, 폰 노이만 구조는 

메모리와 연산기 간의 데이터 이동 및 순차적 계산 

절차를 요구하도록 설계되었다. 이러한 차이는 단순

한 연산 시점의 차이가 아니라, 처리 방식과 구조적 

흐름의 차이에 근거한다.
특히 뉴로모픽 칩에서의 대표적 연산 원리인 스

파이크 기반 부호화(Spike encoding)와 이벤트 중심 

처리(Event-driven operation) 개념은 게임 규칙에 교

육적으로 환원되어 반영되었다. 학습자는 뉴로모픽 

경로에서 사전 준비된 수식 카드를 열람하고 곧바

로 연산을 수행함으로써, 이벤트 발생 시에만 계산

이 이루어지고 결과가 즉시 반영되는 비동기적 처

리 구조를 체험할 수 있다. 이는 입력 자극에 반응

하여 연산이 그 자리에서 즉시 이뤄지는 뉴런의 동

작 원리를 단순화한 것으로, 학습자에게 뉴로모픽 

칩의 특성을 직관적으로 체감하게 한다.
선행연구에서도 보드게임 기반 학습이 초등학생

의 컴퓨팅 사고력, 구조적 사고력, 추상 개념 구체

화에 긍정적 효과를 미친다는 결과가 보고되고 있

으며[18]-[25], 본 연구의 보드게임은 이러한 이론적 

기반 위에서 뉴로모픽 칩의 원리를 보다 쉽게 이해

할 수 있도록 설계된 사례로서, 실천적 교육 도구로 

활용될 수 있는 가능성을 보여준다.

2.4 기술 원리의 교육적 환원 및 게임 요소
대응 구조

본 보드게임은 각 구성 요소가 뉴로모픽 칩과 폰 

노이만 구조의 핵심 연산 개념을 교육적으로 환원

한 방식으로 설계되었다. 기술 개념과 게임 메커니

즘 간의 1:1 대응을 통해, 학습자는 복잡한 연산 구

조를 직접 조작하며 그 차이를 체험할 수 있도록 

구성하였다.
특히 뉴로모픽 칩의 병렬 처리, 연산-저장 통합, 

이벤트 중심 처리 등은 대부분 정량적·시간적 변수 

기반의 개념으로 추상화되어 있기 때문에, 이를 초

등학생 수준에서 이해하기 위해서는 구조적 비유와 

절차적 비유를 활용한 설명이 필요하다.
예를 들어, 병렬 처리는 경로 선택의 자유로움으

로, 연산기의 통합은 단일 카드 연산으로, 병목 현

상은 에너지 소모 차이로 환원되었다. 이러한 교육

적 환원은 단순한 설명보다는 규칙 기반의 활동 경

험을 통해 이해를 유도하는 방식으로 작동하며, 개
념의 내면화와 비교 사고를 촉진하는 데 효과적이

다[26]-[32].
또한, 이러한 설계 방식은 컴퓨팅 시스템의 동작 

원리를 물리적 규칙에 반영함으로써, 정보 구조와 

절차의 개념을 추상에서 구체로 전환하는 역할을 

수행한다. 이는 Grover와 Pea가 언급한 컴퓨팅 사고

력의 핵심 요소인 시스템 사고와 구조적 이해를 키

우는 데 기여할 수 있다.
각 기술 개념과 게임 요소 간의 구체적 대응 방

식은 다음 장에서 보드게임의 실제 구성과 함께 상

세히 설명한다.

Ⅲ. 보드게임 설계 및 개발

3.1 개발절차

보드게임은 초등학생 학습자의 인지 수준과 연산 

능력을 고려하여 폰 노이만 구조와 뉴로모픽 칩의 
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차이를 체험적으로 학습할 수 있도록 설계되었다. 
이를 통해 학습자는 개념 비교에 그치지 않고 직접

적인 경험을 통해 두 아키텍처의 작동 원리를 이해

할 수 있다. 특히, 연산 과정의 높은 난이도로 인해 

핵심 원리의 이해를 방해하는 것을 방지하기 위해, 
게임 내 연산 과정은 간단한 더하기 연산을 기반으

로 설계되었다. 이러한 방식은 학습자의 인지 용량

에 비례한 과제 설계를 강조하는 인지 부하 이론

(Cognitive load theory)에 부합한다[20]. 이를 통해 불

필요한 인지적 부담을 줄이고, 학습자가 핵심 개념 

비교에 집중할 수 있는 인지적 여유를 확보함으로

써 뉴로모픽 칩의 특성과 폰 노이만 연산 방식의 

차이를 명확하게 체험할 수 있도록 한다. 보드게임

의 개발은 그림 2에 제시된 절차에 따라 단계적으

로 이루어졌다.

Selection of
learning

objectives and
key concepts

Define educational goals and
identify key concepts to be

learned through the board game,
such as computational methods,
data movement, and bottlenecks

Design of
board game
mechanism

Establish the flow and rules of
the board game according to the
learning objectives, ensuring that
game elements naturally facilitate

concept acquisition

Prototype
development

Create an initial version of the
board game, including

components such as the game
board, computation cards, and
dice, to enable testing

Pilot testing
and feedback
implementation

Conduct testing with actual
learners to evaluate difficulty,
pacing, and learning

effectiveness, then incorporate
feedback for improvements

그림 2. 뉴로모픽 칩 핵심 원리 기반 보드게임의 개발
절차

Fig. 2. Development procedure of a board game based
on core principles of neuromorphic chips

3.2 게임요소

본 보드게임은 각 컴퓨팅 구조의 핵심 연산 원리

를 실제 게임 플레이 과정 속에 반영하여, 학습자가 

단순한 설명이 아닌 체험을 통해 구조적 차이를 인

식하도록 설계되었다.
예를 들어, 플레이어가 메모리에서 숫자 카드를 

선택하여 연산 칸으로 옮기고, 계산을 수행한 후 카

드를 다시 메모리에 돌려놓는 일련의 절차를 거친

다. 이 흐름은 전통적인 폰 노이만 구조의 순차 처

리 방식, 즉 명령어 인출, 실행, 결과 저장의 절차를 

반영한 것이다[33]-[41].
반면 뉴로모픽 구조에서는 플레이어가 수식이 완

성된 카드를 바로 열람하고 계산을 즉시 수행하며, 
계산 결과만큼 자유롭게 이동할 수 있다. 이는 연산

과 저장이 동일 위치에서 동시에 이루어지는 뉴런 

기반 처리 원리를 반영한 것이다.
또한 게임 내 에너지 시스템은 경로에 따라 자원 

소모량과 회복 기회를 차등화함으로써, 병목 현상과 

자원 효율성 차이를 전략적으로 체험할 수 있도록 

설계되었다.
이처럼 실제 게임 흐름은 각 구조의 기술적 특성

을 반영하는 요소들로 구성되어 있으며, 학습자는 

이를 수행하며 자연스럽게 두 구조의 차이를 비교

하고 체험하게 된다.

3.2.1 연구 경로

연구소를 최종 목적지로 설정하며, 연구소에 가

장 먼저 도착해서 AI 칩 개발을 완성하는 게임이

다. 연구 경로는 게임판 중간의 여러 노드로 구성되

며, 특정 노드끼리 연결된 경로를 따라 이동한다.
폰 노이만 경로(Von Neumann path, sequential 

progress): 기존의 순차적인 연구 방식으로, 플레이어

는 정해진 순서대로 연구 단계를 거쳐야 한다. 검은

색으로 구분하였다.
뉴로모픽 칩 경로(Neuromorphic path, parallel 

progress): 병렬적인 연구 방식을 적용하여, 연결된 

노드라면 자유롭게 이동할 수 있다. 초록색으로 구

분하였다.
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3.2.2 연산 방식

각 플레이어는 주사위를 던져 나온 색에 따라 이

동 방식과 연산 방법을 결정한다. 실제 보드게임에서 

사용되는 연산 방식에 따른 게임요소는 표 2와 같다.
폰 노이만 방식: 메모리에서 숫자 카드를 한 장

씩 뽑아, 연산기에 올려놓고 계산한다. 계산 결과만

큼 말을 순차적으로 이동한다. 계산 후에는 숫자 카

드를 메모리에 다시 돌려놓는다.
뉴로모픽 방식: 뉴로모픽 칩 카드에 제시된 수식

을 즉시 계산한다. 카드에 완전한 수식이 적혀있으

며, 해당 위치에서 연산과 저장이 함께 이루어질 수 

있다. 계산 결과만큼 연결된 경로 내에서 자유로운 

방향 선택이 가능하다.

표 2. 연산 방식에 따른 게임 요소
Table 2. Game elements based on computational methods

Computational
methods

Board game elements

Von Neumann
method

Neuromorphic
method

3.2.3 연구 진행 노드

연구 진행 노드는 게임판 중간에 배치되며, 각 

노드에 해당 연구 단계의 내용을 표시한다.

초기 연구: 연구를 시작하는 단계로, 데이터를 수

집하고 기초적인 연구를 수행한다.
중간 연구: 연구를 최적화하는 단계로, 알고리즘

과 모델을 개선한다.
최종 연구: 뉴로모픽 칩을 완성하는 마지막 단계

로, 연구 성과를 정리하고 칩 개발을 마무리한다.

3.2.4 특수 이벤트 카드

특정 노드에 도착하면 이벤트 카드를 오픈하여 

랜덤한 상황이 발생한다. 일부 이벤트는 추가적인 

에너지를 제공할 수 있다.
데이터 오류: 연구 데이터가 손상되어 연구를 다

시 수행해야 하는 상황이 발생할 수 있다. 
연구 업그레이드: 연구 장비가 향상되거나 새로

운 기술을 적용하여 추가 이동 기회를 얻는다.
에너지 충전: 연구 성과가 인정되어 추가 에너지

를 획득할 수 있다.
투자 유치: 연구 성과가 인정받아 추가 연구 자

금을 획득하고 연구를 가속화할 수 있다.

3.2.5. 에너지 시스템

게임 시작 전에 모든 플레이어는 동일한 에너지

를 코인 형태로 부여받는다. 플레이어는 이동할 때

마다 코인을 소모해야 하며, 에너지가 소진되면 이

동할 수 없다. 에너지가 소진된 경우, 에너지를 획

득할 때까지 카드를 뽑아 이벤트를 수행해야 한다.
획득한 '연구 보너스'를 활용하여 에너지를 회복할 

수 있다.

3.2.6 승리 조건

최종 목적지인 연구소 노드에 가장 먼저 도달한 

플레이어가 우승하게 된다. 하지만 본 게임의 승리 

조건은 단순한 도착 경쟁에 그치지 않는다. 각 플레

이어는 주사위 결과에 따라 경로가 결정되며, 선택

된 경로에 따라 서로 다른 연산 방식과 에너지 전

략을 경험하게 된다.
이 과정에서 연산 구조의 효율성과 처리 방식의 

차이를 인식하고, 주어진 조건을 전략적으로 활용하
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는 능력이 승부에 직접적인 영향을 미친다. 예를 들

어, 폰 노이만 경로는 연산 절차가 복잡하고 에너지 

소모가 많아 상대적으로 이동 속도가 느려질 수 있

는 반면, 뉴로모픽 경로는 빠른 계산과 자유로운 경

로 이동이 가능하다.
이처럼 본 게임은 단순한 속도 경쟁이 아닌, 연

산 구조에 대한 이해와 상황에 따른 전략적 활용 

능력을 통해 승패가 갈리도록 설계되어 있다.
그림 3은 뉴로모픽 칩 핵심 원리 기반 보드게임 

배치도이다.

그림 3. 뉴로모픽 칩 원리 기반 보드게임 배치도
Fig. 3. Layout of a board game based on core principles

of Neuromorphic chips

3.3 연구결과

뉴로모픽 칩 핵심 원리 기반 보드게임 활동은 학습

자가 게임을 수행하는 과정에서 폰 노이만 구조와 뉴

로모픽 칩 구조의 작동 방식을 체험적으로 비교할 수 

있도록 구성되었다.
학습자의 게임 흐름은 표 3에 제시된 단계별 절

차에 따라 진행되며, 에너지 지급, 경로 선택, 연산 

수행, 이벤트 카드 처리 등 각 단계가 명확히 구조

화되어 있다. 또한 그림 4는 보드게임 전개의 과정

을 시각적으로 표현한 흐름도로, 학습자가 어떤 규

칙과 조건 하에서 연산을 수행하고 결과에 따라 이

동하는지를 직관적으로 이해할 수 있도록 돕는다.

표 3. 뉴로모픽 칩 핵심 원리 기반 보드게임의 진행 절차
Table 3. Game procedure based on core Neuromorphic
chip principles

Step Description

1. Start the
game

All players receive the same number of
energy coins. The goal is to reach the
research lab.

2. Roll the
dice

Each player rolls the dice to determine
which path to follow: Von Neumann or
Neuromorphic.

3. Choose
path & move

- Von Neumann path: Move sequentially
through each node.
- Neuromorphic path: Freely move
between connected nodes.

4. Perform
computation

- Von Neumann method: Draw number
cards one by one, perform addition, return
cards, and move based on the result.
- Neuromorphic method: Open a
neuromorphic card with a complete
equation, calculate instantly, and move
flexibly according to the result.

5. Draw
special event
card

When landing on an event node, draw a
card:
– Data error: Repeat the research process.
– Research upgrade: Gain an extra move.
– Energy recharge: Gain energy coins.
– Investment funding: Gain a research bonus.

이러한 구조는 보드게임을 통해 연산 구조의 핵

심 개념을 직관적으로 탐색할 수 있도록 설계된 것

으로, 학습자는 연산 흐름과 데이터 처리 방식의 차

이를 규칙 기반의 물리적 활동을 통해 경험하게 된

다. 특히 각 경로에 따른 계산 방식과 이동 규칙은 

뉴로모픽 칩과 폰 노이만 구조의 작동 원리를 시각

적·절차적으로 비교할 수 있는 기반을 제공한다. 
이는 학습자가 추상적인 개념을 단순히 설명받는 

것이 아니라, 행동을 통해 자연스럽게 개념 구조를 

유추하고 사고하도록 유도하기 위한 의도적 설계 

결과이다.
본 보드게임은 초등학생 4명을 대상으로 파일럿 

테스트를 실시하였으며, 참가자는 3학년 2명과 5학
년 2명으로 구성되었다. 활동 전후 인터뷰를 통해 

학습자의 이해도와 체험 반응을 확인하였다.
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그림 4. 뉴로모픽 칩 핵심 원리 기반 보드게임의 흐름도
Fig. 4. Flowchart of a board game based on core

principles of Neuromorphic chips

저학년 학생들은 처음에는 연산 방식의 차이를 

이해하는 데 다소 어려움을 보였으나, 게임을 반복

하면서 뉴로모픽 칩은 ‘한 번에 계산이 되는 칩’이
라는 개념을 직관적으로 인식하게 되었다. 고학년 

학생들은 연산과 메모리의 이동 없이 계산이 이루

어지는 구조를 빠르게 이해하였으며, 메모리와 계산

이 하나로 연결되어 작동하는 느낌이라고 표현하였

다. 이를 통해 병렬 처리와 연산-저장 통합 개념에 

대한 기본적인 이해가 이루어졌음을 알 수 있었다. 
인터뷰에서 공통적으로 언급된 반응 중 하나는 "컴
퓨터가 다 똑같이 계산하는 줄 알았는데, 칩마다 방

식이 다르다는 걸 알게 되었다"는 응답이었다.
이러한 결과는 보드게임이 추상적인 개념을 구체

적으로 체험하는 데 유의미한 도구가 될 수 있음을 

보여준다. 또한 테스트 과정에서 발견된 용어 난이

도 문제나 이동 규칙의 일부는 간단한 문구 수정을 

통해 보완되었으며, 전반적으로 게임 구조가 학습자 

수준에서 효과적으로 작동함을 확인할 수 있었다. 
향후 연구에서는 정량적 평가와 대조군 설계를 통

해 교육적 효과를 보다 명확히 검증할 필요가 있다.
그림 5는 파일럿 테스트 활동 모습이다.

그림 5. 보드게임 파일럿 테스트 활동 모습
Fig. 5. Board game pilot test activity

Ⅳ. 결론 및 시사점

본 논문은 뉴로모픽 칩의 핵심 연산 구조를 보드

게임 형태로 구현하여, 초등학생들이 폰 노이만 구

조와의 차이를 직관적으로 비교하고 이해할 수 있

도록 설계하였다. 데이터 이동, 병렬 처리 등의 개

념을 게임 과정에 반영하여 학습자가 단순한 지식 

전달을 넘어 구조적 차이를 체험하도록 하였다. 파
일럿 테스트 결과, 학습자들은 서로 다른 경로의 연

산 방식과 에너지 소모를 경험하며 시스템 구조의 

차이를 인식하고 전략적으로 사고하는 모습을 보였

다. 이를 통해 보드게임이 기술 구조 개념을 학습자

가 직관적으로 내면화할 수 있음을 확인하였다.
본 논문은 학습 도구의 설계와 체험 효과에 초점

을 두었기에, 학습자의 개념 이해나 문제 해결력에 

미치는 영향을 실증적으로 분석하지는 못하였다. 향
후 연구에서는 수업 적용을 통한 사전·사후 평가와 

대조군 비교 등을 통해 교육적 효과를 체계적으로 

검증할 필요가 있다.
본 보드게임은 연산 구조, 데이터 흐름, 처리 효

율성 등 차세대 컴퓨팅 하드웨어 개념을 물리적 활

동으로 경험할 수 있도록 구성되었다는 점에서 의

의가 있다. 또한 양자 컴퓨팅, 분산 처리, 엣지 기반 

AI 시스템 등 다양한 미래 기술 교육으로 확장 가

능성을 보여주며, 기존의 SW 중심 교육을 보완하는 

하드웨어 기반 체험 모델로 기여할 수 있을 것이다.
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