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1. 서론

지난 10년간 국토부와 조달청은 건축기술의 발전과 설계

품질향상, 효율적 건설관리를 위해서 건설 산업 전 분야에 

BIM적용과 기술 확대를 위해서 노력하였다. 2016년부터 조

달청은 맞춤형서비스에 BIM적용을 의무화하고, LH는 공동

주택 설계 극대화를 위한 BIM도입을 확대하는 등 각 기관의 

움직임이 활발하였다. 

하지만, BIM실무 도입확대와 기술적용을 위한 BIM교육

의 수준은 아직도 초보단계에 머물고 있다. BIM교육은 단순 

모델링에 치중되는 경향이 있으며, CAD교육의 연장선에서 

바라보고 있다. 오히려 Software 교육이 BIM 교육의 중심이 

되었고, BIM을 도입하려는 건설 산업의 본질적인 동기를 혼

란스럽게 만들고 있다.

BIM 프로세스는 단순히 2D 디자인에서 3D 시각화로 바

뀌는 것이 아니라, 정보 관리와 팀워크를 통한 팀원들 간의 

협업 방식이다(Sacks & Pikas, 2013). BIM실무교육의 본질

은 BIM기반 통합프로젝트 발주에서부터 유지관리까지 건설 

전 과정에 있어서 다양한 참여자들과 함께 최적의 성과물

은 만들기 위한 BIM협업학습이다. 현재 BIM이 건축 설계도

구로 사용되고 있지만 학제 간 협업에 대한 이해가 부족하

다(Abdirad & Dossick, 2016). 그래서 BIM학습자를 위한 다

양한 디지털 교육이 시도되고 있지만, 협업(Collaboration)

을 학습 목표로 접근하는 교육과정은 거의 없는 실정이다 

(Kim, 2013). 

현재 실무뿐만 아니라, 대학교육에서 BIM기반 협업을 강

조하는 교육이 필요하며, 건축공학과 건축설계를 통합하는 

방식의 IPD개념 기반의 교육설계가 필요하다(Yun, 2019). 

IPD개념에서 협업의 필요성은 초기 설계, 시공, 공종 및 공

정 간의 협업과 위험요소를 제거하는 중요한 과정이며 교육

적인 측면에서도 반드시 필요한 역량 중에 하나로 보고 있

다(Seo et al., 2010). 하지만 실질적으로 BIM/IPD 협업교육

은 학습 방법에 많은 한계가 있고 이를 개선하기 위해서는 

새로운 교육 접근 방법이 필요하다.
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본 연구의 목적은 구성주의 학습이론을 적용한 BIM/IPD

협업교육에서 ‘구성주의 협업 프로세스’ 가설을 제안하고 교

육 이후 협업 학습 상호작용 과정에서 학습효과를 인지측정

(협업의 만족도, 협업의 수준)하고 실무능력측정(협업고도

화측정)을 통한 ‘구성주의 협업프로세스’ 학습효과를 검증하

는 것이다. 

2. 연구 절차 및 방법

<Fig. 1> 연구절차 <1단계>에서는 국내·외 BIM교육 문헌

조사와 BIM기반 IPD교육방향에 대해서 정의하고 구성주의 

학습 이론을 소개한다. <2단계>에서는 구성주의 교육이론 

방법들(① Flipped Learning, ② Role-Playing Learning, ③

Project based Learning, ④ Problem based Learning)로 구

성된 1차 학습모델을 기반으로 BIM/IPD협업 프로젝트 교육

을 실시한다. 교육 후 협업에 대한 교육 상관관계 및 다중회

귀분석을 실시한다. <3단계>에서는 분석결과에 기초하여 협

업에 영향을 주는 요인을 중심으로 BIM/IPD협업교육을 위

한 수정된 2차 ‘구성주의 협업 프로세스’ 가설모형을 도출한

다. <4단계>에서는 BIM/IPD협업교육을 위한 IPD 커리큘럼

과 교육설계를 한다. <5단계>에서는 실험군의 ‘구성주의 협

업 교육 모델’과 대조군의 ‘BIM Coordinator 교육: 빌딩스마

트 협회’로 나누어서 실험한다. <6단계> 실험군과 대조군의 

비교실험에 대한 사전/사후 협업만족도 평가, 협업수준향상 

평가 그리고 협업고도화 측정에 따른 평가와 분석을 통해 

학습효과에 대한 결과를 도출한다.

3. 문헌조사

3.1 BIM/IPD 교육동향

3.1.1 BIM기반 건축설계교육방향 

BIM 정의는 기획단계에서 유지관리까지 건물 전 생애 주

기 동안 발생 될 수 있는 모든 정보를 통합과 관리하는 개념

이며, 건설 전반적인 실무 과정을 위한 설계와 시공을 통합

하는 건설 자동화 시스템이라고 정의할 수 있다(Lee et al., 

2009).

BIM 교육의 정의는 설계 분야에서는 건축설계 교육과 실

무교육 그리고 디지털 통합교육을 의미한다(Go et al., 2008). 

일반적으로 대학생들은 BIM을 활용하여 진행하는 BIM 설

계에 대한 관심이 매우 높으며, 도구적인 측면에서 BIM 

(Revit)은 표현력, 수정성, 연계성이 높아서 공간 지각력과 

2D와 3D 연계 통합적인 정보관리가 가능하며 CAD와 BIM 

(Revit)교육을 연계하여 표현의 효율성 향상 시킬 수 있다

(Min & Jung, 2003; Yun & Go, 2009). 그뿐만 아니라 건축

설계 과정에 발견되는 건축 정보, 환경정보, 도면정보를 BIM

으로 통합을 구현하는 과정으로 BIM 교육을 적용할 수 있다

(Go et al., 2008). 그리고 협업적인 측면에서 BIM 스튜디오

가 일반 설계 스튜디오보다 신뢰할 수 있는 대안을 도출할 

수 있으며, 협업을 통한 디자인 교육의 가능성이 매우 크다

(Kim & Yang, 2012).

BIM기반 건축설계교육 방향은 디지털 교육도구를 활용하

여, 건물 전 생애 주기 동안 발생 될 수 있는 통합 프로세스 

관리 개념으로서 타 학제와 통합하는 방향이 바람직함을 알 

수 있다. 

3.1.2 BIM기반 공학설계교육 방향

건축공학 설계에 BIM을 적용하면 다양한 측면에서 공학

교육의 수단으로 가능성이 크다. 공학 설계와 BIM을 같이 

활용하면 건축지식을 동시에 습득하는 유용한 수단이 될 수

도 있다(Shin & Kang, 2011).

공학 설계에서 BIM 교육의 방향은 공학교육요소인 구조, 

시공, 설비를 연계 통합하여 기술 분석을 해야 하며 이러한 

Fig. 1. Research procedure and composition
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과정에서 기술교육과 공학교육을 동시에 가능하도록 교육

과정을 설계하고, BIM을 활용하면 공학 설계 협업에 도움이 

된다. 건축공학 교육 프로세스 개선을 위해서는 설계·구조·

시공·설비에 대한 공학적 이해를 바탕으로 BIM 도구를 활

용하여 3D 정보 모델을 구현하는 종합적 설계와 협업의 필

요하다(Kang & Shin, 2012).

BIM 활용을 통해서 건축공학 요소분석과 연관된 설계 교

육, 3D 중심의 정보모델 개념에 대한 교육, BIM 도구의 자동 

산출기능 활용에 대해서 효율적이며 타 학제와 협업의 가능

성도 크다(Kang & Shin, 2010).

3.1.3 BIM기반 IPD교육 

AIA (2007)에서 발행한 ‘Integrated Project Delivery: A 

GUIDE‘를 살펴보면 IPD란 발주자, 건축가, 시공자, 컨설턴트

가 한 팀으로 구성되어 프로젝트를 수행하며 성과를 나누는 

발주방식을 정의하며 불필요한 업무를 감소시키고 모든 참

가자들이 함께 협업을 통하여 참여자, 시스템, 비즈니스 업

무를 통합하는 방법이라고 정의하였다(AIA, 2007).

BIM은 예측 가능한 시각적 위험성과 정보관리상의 위험

성을 효과적으로 제공하며 이러한 측면에서 BIM과 IPD는 

함께 논의되어야 한다(Kim, 2010). 융복합 시대에 학제가 분

리 되어 있는 것은 적절하지 않고 경쟁력이 떨어지기 때문에 

IPD방식의 협업교육이 필요하다(Yun, 2019). 그리고 프로젝

트 기반의 건축학과 건축공학 수업을 연계한 통합프로젝트

를 진행해야 한다(Cho & An, 2015). BIM의 협업은 건설기

술정보와 소프트웨어 활용을 통한 실무자간의 상호작용이

라고 볼 수 있기 때문에 학생 수준에 적절한 협업교육이 진

행되기 어렵다. 학생들은 설계와 공학에 대한 통합 지식, 실

무에 대한 지식, 그리고 BIM에 대한 기술적 이해가 부족하

기 때문에 BIM기반 IPD 협업교육에 참여에 어려움이 있다. 

따라서 학생수준에 맞는 BIM기반 IPD Project 교육설계, 적

절한 BIM 프로젝트와 기술의 이해, 실무 기술요소와 팀 구

성, 적절한 학습방법의 방향 검토가 필요하다.

3.1.4 해외 및 국내 대학 IPD교육동향과 교훈

미국의 실험적이고 모범적인 BIM 교육방법과 협업 유형

을 소개하였다(Woo, 2011).

첫째, 위스콘신에 있는 MOSE 학교에서 건축공학과와 CM 

학과에서 총 5년 과정의 BIM track이 진행되며, 저학년에는 

BIM 개념과 기능을 숙지하고 3학년 4학년에는 BIM 분석 프

로그램, 4학년 5학년에서는 Design-Build 수업을 진행한다. 

고학년으로 올라갈수록 프로젝트와 협업 수업을 지향한다.

둘째, 텍사스 주립대(Texas A&M)에서는 Capstone 방식

(산업체와 학생들의 공동 프로젝트 방식)으로 공사가 진행

되는 공정기반의 BIM교육을 진행하고 실무자 참여를 통해

서 실무적 감각을 교육시간에 학습하는 것을 목표로 하였다. 

셋째, 버지니아 대학교(Virginia Tech)와 남가주대(USC)

에서는 통합 Design Build (IPD) 방식인 IPD 협업 수업을 진

행했는데, BIM을 위한 온라인 협동 건설관리과정으로 다른 

학교와 팀을 구성하여 진행하였다. 건설관리 차원에서 BIM

을 활용하는 좋은 사례가 될 수 있다.

해외 BIM협업 교육은 고학년으로 갈수록 협업과 실무관

점에서 프로젝트를 진행하였다. 특히 실무자가 참여하는 프

로젝트 진행, 그리고 설계와 시공을 학제 간의 팀을 구성하

여 협업을 진행하는 모범 사례를 보였다.

국내에서는 19개 건축학/건축공학과(서울)에서 9개 대학

이 BIM강의를 실시하고 있으며, 그중 2의 학교에서 BIM과 

IPD수업을 강의하고 있다(Ham & Son, 2016). 2개의 대학을 

살펴보면 A대학은 ‘BIM기반 건설정보관리’이며 모델링과 

건설정보생성관리를 중점적으로 학습하고 있으며 친환경 

에너지 저감형 건축물 설계 및 시공을 하며, 기존설계를 재

설계(Redesign)하여 전체 설계와 시공비용을 절감하는 방식

을 시도했다. B대학은 ‘BIM과 IPD’ 과목에서 IPD 전체 개념

과 프로세스를 먼저 파악하고 BIM을 디자인 방법론으로 인

식하고 건축과 구조 통합디자인을 제시하고 간섭확인과 공

정관리를 실시하여 최종 디자인 대안을 제시했다. Ham and 

Son (2016)은 IPD수업은 실무와 밀접하게 연계된 교육이기 

때문에 대학수준에서 IPD교육은 한계를 보이고 있으며 실

무 역할에 맞는 최적화 교육의 필요성을 언급하였다.

3.1.5 BIM/IPD 교육 준비 사항 

앞에 문헌조사에 따르면 성공적인 BIM/IPD 협업교육

을 위해서는 첫째, 건축가, 시공자, CM이 팀을 구성하고 통

합 발주와 목적이 명확히 하여야 한다. 둘째, 프로젝트 통합

을 위한 역할에 따른 업무와 책임을 정의해야 한다. 셋째, 

Capstone방식과 같은 실무자 참여를 통한 상호 협업학습 과

정을 설계해야 한다. 만약, 학생 팀으로만 협업을 진행한다

면 정교한 실무 프로젝트 교육 자료가 필요하다. 넷째, 개선 

정도를 비교할 수 있는 재설계(Redesign) 프로젝트를 준비

해야 한다. 다섯째, 자발적 실무능력을 향상시키기 위한 협

업교육 방법들이 필요하다. 협업교육 사전 준비사항은 다음

과 같이 요약된다<Table 1>.

Table 1.  Preparations for IPD Collaboration Curriculum 

Organization

Required Items for BIM/IPD Training Preparations

1 Team collaboration with clear IPD objectives 
Eligibility to participate

 in training

(Student)

2 Define tasks and responsibilities based on roles

3 Participation of working-level officials

4 Select an appropriate redesign project Training Preparation items

(Instructor)5 Collaborative training methods
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3.2 사회적 구성주의 교육

3.2.1 Vygotsky(비고스키)의 사회적 구성주의 학습 방법

구성주의 관점은 학습이론이 아니라 철학에서 말하는 인

식론에서 분화되었다고 볼 수 있다. 구성주의는 객관적인 지

식보다는 그것에 대한 해석과 구성을 하는 것이다. 학습은 

객관적인 지식을 강제 주입하는 것이 아니라, 경험을 통해서 

의미를 개발하는 능동적인 과정이 구성주의 방식이다. 서로 

묻고 대답하는 과정에서 전문가와 동료의 지식과 경험의 전

이가 발생하고 협동 학습이 일어난다. 학습자는 학습의 주체

자로서 주변 환경과 지속적인 상호작용을 통해서 머릿속의 

지식이 변화하고 발전하는 방식이다.

다음 구성주의 학습방법들의 종속 인자로 플립러닝

(Flipped Learning), 역할학습(Role-Playing Learning), 비

계학습(Scaffolding Learning), 프로젝트기반학습(Project 

Based Learning), 문제기반학습(Problem Based Learning) 

방법론들이 있다.

플립러닝(Flipped Learning)은 기존의 강의식 교수학습방

법의 구조를 바꾸어 능동적인 교수를 관찰자로, 수동적이고 

학습자를 능동적으로 바꾸는 거꾸로 학습법이다. 상하 관계

였던 교수자와 학습자가 관계를 수평구조와 상호보완적 쌍

방향으로 학습을 의미한다(Alverez. 2012). 플립러닝의 장점

은 수업 전 학습(Pre_Class)에 대한 설계가 반드시 선행 되

어져야 하며 수업 전 학습과 수업에 진행할 활동에 대한 체

계적이고 유기적인 관계가 있어야 한다. 그래서 교실에서의 

수업 활동이 교실 밖으로 확장되고, 개인보다는 팀 기반의 

학습활동이 된다.

역할학습(Role-Playing Learning)은 연극공연에 배우들

의 행하는 연극적 개념에 뿌리를 두고 있다. 한 개인이 어떤 

역할을 차지했을 때 그 역할이 요구되는 사회적 맥락과 그 

위치가 요구하는 수행기능이라고 정의할 수 있다. 역할은 참

가자로서 사회적 상호작용에서 역할자의 행동을 설명한다. 

참가자로서 역할은 역할 행동에 대한 정의와 역할에 대한 

기대, 역할에 대한 요구와 기술이 필요하다.

비계학습(Scaffolding Learning)은 주변 전문가와 사람들

의 도움을 받아서 실제 발달수준에서 근접발달, 근접발달영

역(Zone of Proximal Development; ZPD), 그리고 잠재적 

발달수준까지 갈 수 있는 것이다. 즉 주변 교수자 혹은 동료

의 역할이 중요하다. 마치 아이가 아빠의 도움을 받아서 걸

을 수 있는 것은 근접발달 영역을 통해서 잠재적 발달수준

까지 갈 수 있는 한 예시이다. 이때 사회적 상호작용이 일어

난다. 협업에서 중요한 교육 방법적 요소가 될 수 있다.

프로젝트 중심학습법(Project based Learning)은 프로젝

트 기반 창의적인 문제해결역량을 향상시키고 학습자 주도

적인 실제적 상황과 과제를 스스로 계획하고 실천하고 학습

하는 대표적 교수학습방법이다.

문제중심학습(Problem based Learning)은 교수자가 학습

자에 문제를 제시하여 자료를 수집, 정리 및 활용하여 문제

를 해결하는 교수학습방식이다. 이는 전통적인 강의식 학습

방법과 수직적 구조의 지식전달방식을 벗어나 학습자에 자

발적이고 자율적인 의지를 가지고 창의력과 사고력 및 판단

능력 등을 갖춘 혁신적인 인재양성의 방법이다.

3.2.2 구성주의 학습방법의 BIM교육 적용 사례 

Abdirad and Dossick (2016)에서 저학년 학생들은 BIM개

념과 기술을 그리고 상급 학생에게는 ‘협업’과 ‘통합교육’을 

가르쳐야 한다고 했다. Adamu and Thorpe (2016)는 자기

유도학습으로 비디오 영상 혹은 웹 기반의 영상교육, 상업적 

영상 활용을 통해서 BIM 소프트웨어의 기술적인 부분을 학

습하고 영상과정과 PBL (Problem based Learning)방법을 

병합하여 교육할 것을 제시하였다. BIM기술교육에서는 동

영상매체의 적극적인 활용은 최대한 실제상황과 유사한 프

로젝트 기반 수업중심(Project Based Learning)의 특수성을 

강조했다. 

Jin et al. (2018)은 BIM 기술뿐만 아니라 협업에 대한 경

험이 필요하며, 대학 4학년 혹은 5학년 다학제 학생들의 프

로젝트 기반 팀워크에 실제 시나리오를 제안했다. Badinrath 

et al. (2016)은 교육기관에서 교수와 학생, 교육자원을 최대

한 공유하는 방법을 찾을 것을 제안하고 PBL (Project based 

Learning)을 통해서 협업능력을 향상시키고 실무적인 접근

을 시도할 것을 제안했다. 학생들은 프로젝트의 성격에 따라 

‘해체설계’(Eadie et al., 2012)나 ‘친환경프로젝트’(Wu and 

Hyatt, 2016)와 같은 목적성이 명확한 프로젝트를 통해서 상

호작용과 협업에 적극 참여를 유도하였다.

Shelbourn et al. (2017)은 동기부여를 위해서 비계학습교

육방법을 제안하였다. 학생들을 처음에 많은 자원과 도움이 

필요하지만 수업시간 전이를 통해서 학생참여와 수업의지

를 높일 수 있는 학습 환경을 제안했다.

이와 같은 다양한 구성주의 학습방법 적용사례를 토대로 

학습상호작용 과정에서 BIM/IPD협업에 적용 가능한 플립

러닝(Flipped Learning), 역할학습(Role-Playing Learning), 

Fig. 2. Social Constructivism Theories’ advantages 
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비계학습(Scaffolding Learning), 프로젝트기반학습(Project 

Based Learning), 문제기반학습(Problem Based Learning)

을 기반으로 교육 단계별 BIM/IPD 교육을 위한 구성주의 교

육이론의 장점을 추출하였다<Fig. 2>.

4. 가설교육모형

4.1 BIM협업을 위한 구성주의 1차 가설교육실험

1차 가설교육실험은 K대학에서 4학년(10팀/3명: 30명)

학생들 대상으로‘BIM설계’과목에서 BIM전환설계기반 리모

델링 프로젝트를 ‘설계’, ‘공학’, ‘CM’ 역할을 부여하고 임무

와 가이드라인을 제공하며 비계학습(Scaffolding Learning: 

대학생 적용 한계가 있음)을 제외한 플립러닝(Flipped 

Learning), 역할학습(Role-Playing Learning), 프로젝트기

반학습(Project Based Learning), 문제기반학습(Problem 

Based Learning)을 동시에 활용하여 “전체 물량 5% 절감”

하는 프로젝트를 ‘구성주의 학습이론 방법’으로 실험하였다

<Fig. 3>.

위의 1차 실험에서 만족도 측정은 Keller (1987)의 ARCS 

교육동기유발 문항을 활용하였다. 실험의 만족도(5점 만점) 

사전/사후 점수 간 차이를 살펴보기 위해 실시한 대응표본 

T-test 결과는 평균값을 비교한 결과 ‘주의력’(2.7→3.6) 향

상, ‘관련성’(2.3→3.0) 향상, 자신감(2.7→3.0)도 향상, 만족도

(3.2→3.3)는 비슷한 결과를 도출하였다. 구성주의 학습 방

법들은 협업기반 교육동기 유발에서 주의력, 관련성, 자신감

에서 향상이 되었지만 만족도에서는 사전/사후가 유효하지 

않았다. 참여 학생대상 초점집단인터뷰(FGI) 결과에 따르면 

기술적인 문제는 일부 협업을 통해서 충족되었지만, 실무적

인 문제에 대한 만족도가 개선되지 않았다.

두 번째 상관관계측정에서는 구성주의 교육이론들 중에

서 협업과 가장 유의미한 관계가 있는 교육인자와 영향을 

주는 교육방법을 찾고자 했다.

협업에 대해서 측정 변수 간 Pearson 상관관계 분석을 실

시하였으며 플립러닝(Post_Class & Pre_Class Feedback 학

습단계(r=.687, p<.001), In_Class와 In_Class의 Feedback 

(r=.663, p<.001)), 역할학습(r=.697, p<.001), Project기반 학

습(r=.677, p<.001)과 협업은 양의 상관관계가 있는 것으로 

나타났다.

stepwise(단계선택) 방법에 의한 다중회귀분석을 실시

한 결과 역할학습(p=.003)이 협업에 가장 큰 영향을 주

는 것으로 나타났으며, 역할학습이 강할수록(=.485) 협업

이 높아지며, 플립러닝(In_Class와 In_Class의 Feedback 
Fig. 3. Hypothesis model of “Constructivism Learning Theory” for 

BIM collaboration.

Fig. 4. “Constructivism Collaboration Process” model to improve BIM/IPD collaboration training 
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(p=.009<.05))이 높을수록(=.417) 협업이 높아지는 것으로 

나타났다. 역할학습에 대한 정의와 요구, 수업시간 내에 프

로젝트의 연속성과 플립러닝의 Feedback이 협업을 강도를 

높여주는 인자로 나타났다.

4.2 개선된 ‘구성주의 협업 프로세스’ 가설모형

앞의 가설실험 결과를 토대로 다음과 같이 개선된 ‘구성주

의 협업 프로세스’ 모델을 제안하였다<Fig. 5>.

‘구성주의 협업 프로세스’ 모델은 ‘협업만족’과 ‘협업수준’ 

향상 그리고 협업고도화를 목표로 첫째, 플립러닝에서 Pre_

Class(영상학습)를 강조하여 자기 주도 학습을 유발시킨다. 

In-Class와 In-Class 사이의 Feedback관계를 강조하여 협

업에 대한 동기와 관심을 유도한다. 둘째, 팀원들의 역할과 

책임의 요구가 높아질수록, 협업 수요가 높아지기 때문에 

‘설계’, ‘시공’, ‘건설관리’로 명확한 역할과 책임을 강화시킨

다. 셋째, 이전 실험에서 협업에 대한 주의력, 관련성, 자신감

은 향상되었지만, 만족도는 큰 변화가 없었다. 따라서 실무 

경험이 있는 ‘실무자’ 참여를 통해서 팀원들에게 지식 전이

를 유도하고 만족도를 높이는 ‘비계학습방법’을 적용하였다. 

넷째, 신규 프로젝트보다 ‘재설계(Redesign) 프로젝트’를 전

환설계로 진행하여 실무적인 문제 해결과 디자인 개선을 통

해서 프로젝트를 향상시킨다. 

개선된 ‘구성주의 협업 프로세스’ 모형<Fig. 4>은 ‘비계학

습’을 추가하여 기존 실무교육의 한계를 개선하고 BIM과 

IPD를 통합하여 협업능력과 만족도를 향상시킬 수 있는 교

육 모형을 제안하였다<Fig. 5>.

5. 연구방법

5.1 BIM & IPD협업 교육실험과 커리큘럼 구성

앞서 문헌고찰 및 선행연구 조사과정에서 협업을 위한 

BIM/IPD 교육 준비 항목을 추출하였고<Table 1>, 구성주의 

학습 개념을 통해서 BIM교육 적용 시 이점들을 확인하였다

<Fig. 2>. 구성주의 ‘1차 교육실험’ 결과를 바탕으로 ‘구성주

의 협업 프로세스’ 모형’<Fig. 5>과 개선방향을 제안하였으

며<Fig. 4> 전문가 8명(BIM 교육전문가 5명, 건축사 2명, 기

술사 1명)의 FGI 교육 자문을 수행하여, 다음의 연구대상과 

실험절차, 참가자 역할 및 교육 스케줄을 구성하였다.

5.1.1 연구대상과 실험절차

실험집단 15명, 대조집단 15명 등 총 30명을 대상으로 선

정하였으며, 각 집단에서 3인/1조의 구성으로 5조씩 총 10

조의 조를 구성하였다<Table 2>. ‘구성주의 협업 프로세스’ 

학습효과를 파악하기 위해서 실험집단(총 6회 36시간, 주 3

회씩 2주 동안)에게만 적용하고, 대조집단도 동일한 시간 조

건에서 ‘BIM코디네이터’ 프로그램을 적용하였다. 

실험집단과 대조집단에게 종속변수인 ① 협업만족 ② 협

업수준 조사를 사전과 사후에 실시하였으며 ③ 협업능력고

도화 설문조사는 수업진행과정에 질문의 수, 질문수준, 해결

율을 체크리스트로 구성하여 평가하였다.

Table 2. Overview of BIM Collaboration Learning Experiment.  

'Constructivism Collaboration Process‘ Education Experiment

Object
Experimental group 
(6 days : 36hours)

Control Group 
(6 days : 36hours)

Qualification

Over 3 years of experience
BIM Practical Course Completion

Over 3 years of experience
BIM Practical Course Completion

15 people (5 teams)
2 students 

+ 1 practitioner

15 people (5 teams)
2 students 

+ 1 practitioner

Program
Constructivism Collaboration 

Process
BuildSmart Association

 BIM Coordinator Course

Project
Design and construction improvement plan

 for “police station”

Goal
Evaluate and verify “Constructivism Collaboration Process” 

method in BIM/IPD class.

5.1.2 참가자 역할과 교육 스케줄 구성

참가자 역할과 교육 스케쥴은 전문가 8명 FGI면접을 통해

서 역할에 대한 기대와 요구를 <Table 3>과 같이 구성하였

다. 역할에 대한 상세한 예시는 <Table 4>와 같다.

첫째, 1회차에는 역할 기대와 요구에 따른 ‘업무기준서’를 

정의하고 주어진 프로젝트 ‘도면의 이해와 BIM템플릿’을 주

제로 프로젝트 내용 파악과 도면 도출을 내용으로 프로젝트 

이해를 목표로 설정한다. 둘째, 2회차에는 ‘공동작업’을 주제

로 도면기반 프로젝트 모델링 구축/공동작업을 내용으로 프

로젝트 모델링 작성을 목표로 한다. 셋째, 3회차에서는 ‘공동

작업기반 정합성검토’를 주제로 도면기반 프로젝트 모델링 

구축 및 도면오류정리로 도면오류검토를 목적으로 한다. 넷

째, 4회차에서는 ‘모델링 수정’을 주제로 설계 및 시공검토

Fig. 5. Hypothetical model of “Constructivism Collaboration 

Process” for BIM/IPD collaboration 
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Table 3. ‘Constructivism Collaboration Process’ training program

Role Theory

Role 
CM Manager Architect Constructor

Practician Student Student

Role Expect. Total Ordering, General Manager Design, Re-Design Manager Construction Responsibility, CM Responsibility

Role Request

Design Manage. Re-Design

Planning

Process planning

Schedule Manage. Construction method

Construction Manage. Modeling Finishing Quantity Calculation

Cost   Manage. Quantity Preparation Construction   Cost

Flipped 

Learning

Intro. Project contents / Schedule / Projet Results / Drawing Level 

Teaching Course 1 Understanding the project / Design & Drawing analysis 

Teaching Course 2 Project Arch./ Structure Modeling

Teaching Course 3 Modeling analysis / Construction analysis / Collaboration

Teaching Course 4 Modeling analysis Construction. analysis Error report 

Teaching Course 5 Design/Process Improvement of quantity/Construction.

Teaching Course 6 Design/Process Volume/Improvement of Construction 

Table 4. Teaching Course 1 (Sample)

Teaching Course 1 (Sample)

Subject BIM/IPD Project for Collaboration

Student 

Evaluation

■ Submit revised requirements of Client

■ Submit final IPD objectives and detailed objectives

■ Submit BIM Modeling Guide Line

■ Checklist of Question 

- The number of total troubleshooting

- Difficulty resolution ration

Unit1 Understanding class and project objectives 

Section
 Topic

■ Preparation through project understanding

■ Understanding client requirements

■  Setting IPD goals and understanding project 

drawing 

The aims of 
the lesson

■ Understanding the requirements of the client 

■  Write detailed objectives that are appropriate 

for project improvement

■   Create modeling guidelines and Revit 

Modeling template suitable for detailed 

purposes.

Class preparation 

for Project 

■ Requirements from the client

■ ‘Police station Project’ basic design drawings 

■ Revit Template & Family Files

■ Excel File format for project Assignment  

■ Revit Software

■ Checklist form of Question 

hour
Teaching-Learning Activities Learning 

TypeTeaching Activities Learning Activities

Pre

Class

Video

Class
0.5hr

■  Introducing IPD concepts and explaining 
participant roles and status (Video Lecture)

■  Explain remodeling project issues (Police Station),  
the drawing scheme, and client requirement  

■  Expanding the service space on the 1st 
floor/reducing space on the 2nd floor/ reducing 
construction cost by 5%/ reducing construction 
schedule/ Environmentally friendly space design

CM 

 ■  Understand Client requirements

 ■  Understand Project issues 

 ■  Setting participant roles and IPD Objectives

Flipped 

Learning 

Architect 

 ■  Understand Client requirements

 ■   Understand Project issues and design 

improvement concept; Area of each floor, floor 

height, structural change, indoor and outdoor 

finish, and improvement of green  elements.

Problem 

Based 

Learning

Constructor

 ■  Understand Client requirements

 ■  Understand Project construction issues; Improvement 

concepts idea for construction technology methods, 

the reduction of quantity take off, and management 

of construction schedule reduction.

Project

Based 

Learning
Assignment 0.5hr

 ■  Write an IPD objective that fits each participant 

role on the Excel form.

 ■  Provides Excel form

In

Class

Introduction 0.5hr

 ■ Check questions and problems about drawings. 

 ■  Check definitions and responsibilities for 

participant roles.

CM
■  Write requirements for the owner and overall 

project problems and discuss and determine 

common goals of IPD-based CM, architecture, and 

construction.

■   Create modeling guidelines for IPD goal-based 

BIM modeling tasks.

 ■  Collaborate on CAD-based BIM Modeling

 ■  List various problems that occur during the BIM 

Modeling work.

Flipped 
Learning 

Problem 
Based 

Learning
Architect

development 4hr

 ■  Check the IPD joint purpose of participants.

 ■  Helps create BIM modeling guidelines to 

accomplish IPD objectives.

 ■  Further explanation of project drawings is given.

 ■  Identify and coordinate practical problems.

Project
Based 

Learning

Constructor Scaffolding
Learning 

Post

Class
Arrangement 0.5hr

■ Submit revised requirements of Client

■ Submit final IPD objectives and detailed objectives

■ Submit BIM Modeling Guide Line

CM

■  List the problems and solutions that have occurred 

in the collaboration process.

■   Submit final IPD joint objectives and details

■   Create BIM modeling guidelines to meet your final 

IPD objectives

Flipped 
Learning 

Problem 
Based 

Learning
Architect

Project
Based 

Learning
Constructor
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를 내용으로 오류 대안제시를 목표로 한다. 다섯째, 5회차에

서는‘물량산출’을 주제로‘설계수정 및 시공성 검토’를 내용

으로 하고, ‘개선된 물량산출’을 목적으로 한다. 여섯째 6회

차에서는 ‘공정관리’를 주제로 물량산출 및 공정관리 개선을 

내용으로 대안 공정관리도출을 목적으로 한다<Table 3>.

5.1.3 교수 학습 과정 예시 

다음 <Table 4>는 구성주의 학습기반의 BIM/IPD협업교

육의 교수학습 과정1의 <예시>이다. 교육목표는 발주처의 

요구사항을 이해하고 건축가, 시공자, CM 관점에서 프로젝

트 도면을 파악하고 분석한다. 요구사항과 프로젝트 이해를 

기본으로 IPD목표와 세부항목을 설정하고, 요구사항 수정 

및 목표에 맞는 BIM모델링 적용 가이드라인을 정리한다.

전체 수업구성은 플립더 러닝(Flipped Learning)방식으로 

진행되며 Pre-Class, In-Class, Post-Class 단계에서 주어진 

영상과 과제, 역할을 통해서 프로젝트 분석과 문제해결을 협

업으로 시도한다. Post Class에서는 주어진 Excel 양식에 목

표와 발생한 문제점들을 작성하며 협의하여 해결된 대안을 

작성한다<Table 4>.

5.2 평가도구와 방법

5.2.1 ‘협업만족’ 평가 & ‘협업수준’ 평가 도구

본 연구에서는  ‘협업만족’과 ‘협업수준’ 문항구성 체계

를 위해서 Keller (1987)의 ‘ARCS’와 Thomson et al. (2008)

의 ‘협업의 5가지 핵심’을 바탕으로 전문가 그룹 면접(FGI: 

Focus Group Interview; 2019년 11월 22일부터 23일)을 실

시하여 소분류 항목과 질문들을 각 각 구성하였다. 전문가는 

10명 구성되었으며 교수 1명, BIM 교육전문가 5명, 건축사 

2명, 기술사 1명, BIM 컨설턴트가 참여하였다.

‘협업만족’ 문항 구성 체계는 Keller (1987)의 ARCS를 기

본으로 하여 ① 만족감 요인(4문항), ② 주의력 요인(7문항), 

③ 적절성 요인(4문항), ④ 자신감 요인(4문항)으로 총 19문

항으로 구성하였다. 

‘협업수준’ 문항 구성 체계는 Thomson et al. (2008)의 협

업의 5가지 핵심을 기본으로 하여 ① 공동의사 결정(3문항), 

② 협업과 관련한 행정(3문항), ③ 각 조직의 자율성(3문항), 

④ 조직 간의 상호관계(5문항), ⑤ 협업상대에 대한 신뢰(3

문항), ⑥ 협업 결과를(6문항) 으로 총 23문항으로 구성하였

다. 

‘협업만족’과 ‘협업수준’의 문항은 Likert 5점 척도로 구성

되었으며 점수가 높을수록 각 요인의 ‘협업만족’과 ‘협업수

준’이 높아지는 것을 의미하도록 구성하였으며 다음 <Table 

5>과 같다.

 

5.2.2 ‘협업능력고도화’ 측정 

본 연구에서 ‘협업고도화’ 측정은 협업교육에 참여한 실험

군과 대조군이 협업을 통해서 상대적인 문제해결능력(해결

율)에 대한 협업수준 능력(고도화율)을 비교 측정하는 것이

다. 

측정 방법은 BIM/IPD프로젝트 교육을 진행하면서 발생

하는 실험군과 대조군의 교육단계, 전체 팀별 질문의 수, 질

문의 난이도, 그리고 문제 해결에 따른 성공률(%)에 협업

수준(1수준-5수준) 가중치를 곱하여 최종 팀의 협업고도

화율(%)을 추출하였다. 협업수준 1수준에서 5수준은 AIA 

(American Institute of Architect)에서 개발된 Document 

E202TM-2008의 LOD (Level of Development)의 모델링 

수준에 기초한 단계별 업무지식 요구를 기준으로 작성하였

다(AIA, 2013). LOD의 업무는 IPD 통합설계 프로세스와 유

사한 단계를 가지며 모델링 생성을 위한 관련된 모델링 업

무들, 형상정보, 상세수준, 등을 포함한다. LOD 단계별 필수

정보, 업무와 협업에 필요한 수준을 1수준(지식준비), 2수준

(프로젝트해석), 3수준(프로젝트와 BIM통합실무), 4수준(상

Fig. 6. Collaboration Advancement Phase

Table 5. Collaborative Training Assessment Tool

Collaborative Training Assessment Tool

1. Education Motivation 2. Collaboration level 

Keller’s ‘ARCS’ Survey (1987) 
Five cores of collaboration level by 

Thomson et al (2008)

1. Attention 7 items 1. Joint Decision-Making 3 items

2. Relevance 4 items 2. Administrative Role 3 items

3.  Self-Confidence 4 items 3. Autonomy 3 items

4. Satisfaction 4 items 4. Mutual Relationship 5 items

Total 19 items 5. Trust 3 items

6. Collaboration Results 6 items

Total 23 items
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세, 간섭, 충돌, 비용, 공정), 5수준(정보활용/BIM수행/유지

관리)으로 나누고, 높은 수준의 문제 해결을 많이 하면 전체 

협업고도화율(%)이 상승한다<Fig. 6>.

평가를 위한 ‘협업고도화 테이블’ <Fig. 7>은 ‘X축’으로 협

업 문제해결 비율(%), ‘Y축’으로 협업 고도화율(%)을 나타낸

다. 팀 좌표 C(a2,b2)가 ‘X’축으로 이동하면 문제해결에 대한 

양적증가로 볼 수 있으며 낮은 구간의 기술적 문제는 해결

하지만 높은 구간의 실무적인 문제해결에는 어려움이 있기 

때문에 학생 구성 비율이 높다. 팀 좌표가 A(a, b) ‘Y’축으로 

이동하면 문제해결에 대한 양적증가 보다는 문제해결의 질

적 증가로 협업 고도화율(%)이 상승하여 전문가로 구성된 

협업 팀으로 판단될 수 있다. 팀 좌표가 C(a1, b1) 정비례에 

가까우면 협업 고도화비율에 대한 양적, 질적 증가가 동시에 

이루어졌다고 볼 수 있고 구간별 문제발생과 해결작업이 전

반적으로 이루어진다<Fig. 7> 따라서 y=x 그래프에 가까운 

좌표 그리고 (100, 100)에 가까운 좌표일수록 협업이 잘 이

루어지는 팀이라고 판단된다<Table 6>.

6. 분석 결과

6.1 협업만족 & 협업수준 분석과 평가

6.1.1. ‘협업만족’ 분석과 평가

Table 7. Improvement rate of collaboration satisfaction

Factor
Improvement rate(%)

Experimental Control

Collaborative 

Motivation

① Attention 35% 10%

② Relevance 32% 13%

③ Self-Confidence 24% -5%

④ Satisfaction 14% 19%

Average rate of rise 26% 7%

① 협업 주의력에 대한 사전 사후 평가에서 시점이 지날

수록 실험군의 점수(35%)가 높아지고 대조군(10%) 보다 급

격하게 상승하는 것을 알 수 있었다. ② 협업 적절성에 대한 

사전 사후 평가에서 시점이 지날수록 실험군(32%)의 점수

가 높아지고 대조군(13%) 보다 급격하게 변화하는 것을 알 

수 있었다. ③ 협업 자신감에 대한 사전 사후 평가에서 시점

이 지날수록 실험군(24%)의 점수가 높아지는 반면 대조군

(-5%)은 점수가 하락하는 것을 알 수 있었다. ④ 협업 만족

감은 사전 사후 평가에서 시점이 지날수록 실험군(14%)과 

대조군(19%)은 모두 교육 만족감에 대한 점수가 높아진 것

으로 나타났다. 하지만 실험군의 협업 만족감이 대조군에 비

교해 상대적으로 낮은 이유는 역할에 따른 책임과 난이도 

있는 문제 해결에 대한 노력에 많은 시간과 피로감이 누적

되었기 때문으로 나타났다<Table 7>.

<Table 8>은 ‘실험군’의 각 팀장 5명과 강사 1명에 대해서 

‘협업만족’ 인자와 ‘구성주의 학습’ 방법들 간의 인과관계 연

관성을 중복 횟수로 정리한 것이다. 참여자는 ‘협업만족’ 인

자에 영향을 주었던 학습방법을 하나만 선택하도록 하였다. 

① ‘협업 주의력’의 상승은 플립러닝과 역할학습이 주로 

Fig. 7. Collaboration Advancement Table

Table 8.  Constructivism learning methods associated with the 

satisfaction of collaborative learning

Table 6. Collaboration Evaluation Table

Coordinates

Improvement rate(%)

Collaboration 

Advancement rate

Collaboration 

Resolution rate
Team Evaluation

A(a, b) High Low
Professional

Collaboration

B(a1, b1) Close to Direct Proportion
Educational

Collaboration 

C(a2, b2) Low High
Student 

Collaboration 
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영향을 주고 구성주의 학습방법들 또한 전체적으로 영향을 

주었다. ② ‘협업 관련성’의 상승은 플립러닝과 프로젝트 기

반 학습(Project based learning)이 주로 영향을 주었다. ③ 

‘협업자신감’의 상승은 플립러닝, 역할학습이 주로 영향을 

주고 비계학습과 문제기반학습 또한 전체적으로 영향을 주

었다. ④ ‘협업만족감’의 상승은 비계학습이 주로 영향을 주

고 프로젝트 기반 학습과 문제 기반 학습 또한 전체적으로 

영향을 주었다. 비계학습을 통해서 참여자는 실무적인 문제

를 해결할 수 있었지만, 실무적 어려움도 있었다. 예를 들어 

BIM 모델링기반 공정관리에서 실질적인 공사 관리와 물량

산출을 위한 모델링 분할 및 가설공사와 비용 산출과 같은 

많은 시간과 협의를 요구는 역할과 책임에는 피로감이 나타

났다. 팀원들과 협업 작업에 대한 만족도는 높았지만 프로젝

트에 대한 적절성과 주어진 자료에 대한 불만족이 있었다.

6.1.2 ‘협업수준’ 분석과 평가 

① 협업 공동의사결정에 대한 사전 사후 평가에서 시점이 

지날수록 실험군(72%)과 대조군(52%)은 모두 공동의사결

정에 대한 점수가 높아진 것으로 나타났다. ② 협업 자율성

에 대한 사전 사후 평가에서 시점이 지날수록 실험군(69%)

의 자율성 점수는 높아졌으나, 대조군(0%)은 변화가 거의 나

타나지 않았다. ③ 협업결과에 대한 사전 사후 평가에서 시점

이 지날수록 실험군(38%)의 협업결과 점수는 높아졌으나, 대

조군(1%)은 변화가 거의 나타나지 않았다. ④ 협업 행정역할

에 대한 사전 사후 평가에서 시점이 지날수록 실험군(26%)

의 행정역할 점수는 높아졌으나, 대조군(-15%)은 반대로 낮

아지는 결과가 나타났다. ⑤ 협업 상호관계에 대한 사전 사후 

평가에서 시점이 지날수록 실험군(25%)의 상호관계의 점수

는 높아졌으나, 대조군(1%)은 변화가 거의 나타나지 않았다. 

⑥ 협업 신뢰에 대한 사전 사후 평가에서 시점이 지날수록 실

험군(20%)과 대조군(25%)은 모두 공동의사결정에 대한 신

뢰 점수가 높아진 것으로 나타났다<Table 9>. 

Table 9. Improvement rate of collaboration level

Factor
Improvement rate(%)

Experimental Control

Collaboration 

Level

① Joint decision-making 72% 52%

② Autonomy 69% 0%

③ Collaboration Result 38% 1%

④ Administrative Role 26%  15%

⑤ Mutual Relationship 25% 1%

⑥ Trust 20% 25%

Average rate of rise 42% 10%

<Table 10>은 ‘실험군’ 팀장 5명과 강사 1명에 대해서 ‘협

업수준’ 인자와 ‘구성주의 학습’ 방법들 간의 인과관계 연관

성을 중복 횟수로 정리한 것이다. 참여자는 ‘협업만족’ 인자

에 영향을 주었던 학습방법을 하나만 선택하도록 하였다. 

① 협업 ‘공동의사결정’의 상승은 역할이론이 주로 영향을 

주고 비계학습 또한 부분적으로 영향을 주었다. 5% 물량절감

이라는 목표를 달성하기 위해서 역할이론과 실무자의 경험

전이를 유발하는 비계학습이 전체적으로 유효하였다. ② 협

업 ‘자율성’의 상승은 역할이론, 비계학습, 프로젝트기반 학습

이 서로 동등하게 영향을 주었다. ③ ‘협업 결과’ 상승은 역할

이론이 주로 영향을 주었고, 구성주의 학습 방법들 또한 전체

적으로 영향을 주었다. ④ 협업 ‘행정역할’의 상승은 역할이

론이 전적으로 영향을 주었다. 수업 전 과정에서 참여자의 지

위와 책임, 목표와 역할 수행을 요구함으로써 행정역할이 상

승 할 수 있었다. ⑤ 협업 ‘상호관계’의 상승 또한 역할이론이 

전적으로 영향을 주었고 구성주의 협업 방법들 또한 전체적

으로 유효하였다. ⑥ 협업 ‘신뢰’의 상승은 주로 비계학습이 

전적으로 영향을 주었으며, 역할학습 또한 영향을 주었다.

‘실험군’의 협업수준은 전체적으로 향상되었으며, 대조군

과 비교하여 ‘공동의사결정’ ‘자율성’ ‘협업결과’ ‘행정역할’ 

‘상호관계’가 월등히 상승하였는데 ‘역할이론’과 비계학습‘이 

유효한 원인으로 나타났다. 다만, 실험군과 대조군의 협업

‘신뢰’가 동반 상승했는데 실험군의 ‘신뢰’가 대조군에 비해 

상대적으로 낮은 이유는 역할 요구에 따른 어려운 문제해결

과정에서 팀원들의 ‘신뢰’가 대조군에 비해서 상대적으로 낮

Table 10.  Constructivism learning methods associated with the 

collaboration level

Table 11.  Constructivism learning methods associated with the  

collaboration level 

Rnk. Collaboration Satisfaction Times Collaboration Level Times

1 Flipped Learning 7 Role playing 19

2 Scaffolding 6 Scaffolding 9

3 Role playing 5 Project based Learning 4

4 Project based Learning 3 Flipped Learning 

Problem based Learning 

2

5 Problem based Learning 3 2
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게 나타났다. 

다음 <Table 11>은 ‘실험군’ 팀장 5명과 강사 1명에 대해

서 ‘협업만족’과 ‘협업수준’에 영향을 주고 있는 구성주의 학

습방법의 회수 총합을 각각 정리한 것이다. ‘협업만족’에는 

‘플립러닝’이 가장 유효한 방법으로 나타났고, ‘협업수준’은 

‘역할학습’이 가장 유효한 방법으로 나타났으며 ‘비계학습’

은 ‘협업만족’과 ‘협업수준’에 공통으로 영향을 주었다.

6.2 협업능력고도화 측정 평가

실험군은 총 6회(36시간) 교육에서 전체 176개의 질문을 

했으며 141개를 해결했다. 협업수준 구간(level 1-level 5)

에서 단계가 높아질수록 질문의 전체 수가 줄어들었으며 4

단계에서 상대적으로 많은 질문을 보였다. 질문수준이 올

라감에 따라 전체 해결율이 낮아지는 경향을 보였다. 평균 

문제 해결율은 76%이며 협업 고도화율은 71%로 나타났다

<Table 12>. 상대적으로 문제해결율이 높았던 원인으로는 

‘비계학습’과 ‘역할학습’을 통한 실무자와 참여자의 협업강

화, 자율성을 가지고 적절한 역할이 문제해결 동기와 의지를 

상승시켰던 것으로 평가된다<Fig. 8>.

Table 12.  Collaboration Advancement Indicators for Experimental 

group 

Experimental Group

Level of

question
Questions Solution

Resolution
Rate
(%)

Weight

Collaboration 

Advancement 

indicator 

(Resolution

Rate X

Weight)

Collaboration 
Advancement 

Rate
(%)

Level 1 53 51 96% 1 0.96 6.4%

Level 2 36 26 72% 2 1.44 9.6%

Level 3 34 24 71% 3 2.13 14.2%

Level 4 43 34 79% 4 3.16 21.0%

Level 5 10 6 60% 5 3.00 20.0%

176 141 76% 15 10.69 71%

대조군은 총6회 교육에서 전체 186개의 질문을 했으며 

110개를 해결했다. 협업수준 구간이 높아질수록 질문이 전

체수가 줄어드는 형태로 나타났다. 평균 문제 해결율 53%이

며 협업 고도화율은 46%로 나타났다<Table 13>. 질문수준

이 올라가면서 문제 해결율이 전체적으로 낮아지는 경향이 

있다. 상대적으로 낮았던 원인으로는 다양한 BIM Software 

활용에 따른 팀원들의 역할과 집중력 분산이 원인이었다

<Fig. 9>.

Table 13.  Collaboration Advancement Indicators for Control 

Group 

Control Group

Level of

question
Questions Solution

Resolution
Rate
(%)

Weight

Collaboration 

Advancement 

indicator 

(Resolution

Rate X

Weight)

Collaboration 
Advancement 

Rate
(%)

Level 1 59 42 71% 1 0.71 4.7%

Level 2 34 22 65% 2 1.3 8.9%

Level 3 43 22 51% 3 1.53 10.2%

Level 4 36 21 58% 4 2.32 15.4%

Level 5 14 3 21% 5 1.05 7.0%

186 110 53% 15 6.91 46%

7. 결론

7.1 결 론

‘구성주의 협업 프로세스’는 구성주의 학습이론들인 플립

러닝(Flipped Learning), 역할학습(Role-Playing Learning), 

비계학습(Scaffolding Learning), 프로젝트기반학습(Project 

Based Learning), 문제기반학습(Problem Based Learning) 

들로 구성한 교육가설 모형이다. 실험군은 ‘구성주의 협업 

Fig. 8. The total number of questions (Above line) & the number 

of questions resolved (Below line) of Exper. Group

Fig. 9. The total number of questions (Above lline) & the number 

of questions resolved(Below line) of Con. Group
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진주완ㆍ최중식ㆍ김인한

프로세스’ 가설모형을 ‘BIM/IPD협업교육과정’에 실험하였

고, 대조군은 빌딩스마트협회에서 진행하는 ‘BIM 코디네이

터 과정’을 실험하였다.

‘협업만족(동기)’측정에서 실험군과 대조군은 공통적으로 

① 협업에 대한 주의력, ② 협업에 대한 적절성, ③ 협업에 

대한 자신감, ④ 협업만족도는 사전대비 사후 상승하였다. 

다만 실험군의 ‘협업만족도’ 인자가 대조군의 것에 비해 상

대적으로 낮은 이유는 비계학습 과정에서 높은 수준의 문제

해결을 위한 팀원들의 비구조적 정보지식의 정리, 논의과정 

상호 시간소비와 피로감발생, 문제해결불가 라는 장애요인

이 나타났다. ‘구성주의 협업 프로세스’는 전체적으로 ‘협업 

만족’ 향상에 직·간접 영향을 주고 있다고 볼 수 있었다.

‘협업수준’ 측정에서 실험군은 ① 협업 공동의사결정, ② 

협업의 자율성, ③ 협업의 결과, ④ 행정역할, ⑤ 협업의 상

호관계, ⑥ 협업의 신뢰가 사전대비 사후에서 전체적으로 

협업수준이 상승하는 결과를 얻었다. 다만 실험군의 ‘협업

신뢰’가 대조군에 비해 상대적으로 낮게 나타난 이유는 높

은 수준의 문제를 도전하는 과정에서 팀원의 역할과 역량에 

대한 ‘신뢰’가 상대적으로 낮아졌기 때문이다. ‘구성주의 협

업 프로세스’는 전체적으로 ‘협업수준’ 향상에 직·간접 영향

을 주고 있다고 볼 수 있다. 실험 후 팀장 5인과 강사1인 FGI 

(Focus Group Interview)면접에 따르면 ‘구성주의 협업 프

로세스’에서 플립러닝이 ‘협업만족평가’에 가장 유효한 영향

을 주었으며, 역할학습이 ‘협업수준평가’에 가장 유효한 영

향을 주었다. 그리고 비계학습은 ‘협업만족평가’과 ‘협업수

준평가’ 양 쪽 모두에 긍정적 영향을 주었던 학습방법으로 

나타났다<Table 11>.

‘협업능력고도화’ 측정에서 협업 문제 해결율(%)이 실험

군은 76%, 대조군은 53%로 각각 측정되었고, 협업고도화율

(%)은 실험군은 71%, 대조군은 46%로 각각 측정되었다. ‘협

업고도화 테이블’에서 살펴보면 실험군 좌표는 (76, 71)으로, 

대조군 좌표는 (53, 46)으로 협업평가표 <Table 6>에 따르면 

정비례에 가까울수록 협업 고도화에 대한 양적, 질적 증가가 

동시에 이루어졌다고 볼 수 있고 구간별 문제발생과 해결이 

전반적으로 이루어졌다고 평가된다. 실험군의 좌표는 정비

례에 가까운 지점에 나타났고, 대조군보다 높은 곳에 위치하

고 있으므로 협업능력이 대조군보다 고도화되었다고 평가

할 수 있다. 

실험군에 적용된 ‘구성주의 협업 프로세스’는 사전대비 사

후 ‘협업만족’과 ‘협업수준’ 그리고 ‘협업능력 고도화’ 측정을 

살펴 볼 때 전제적으로 효과가 있다고 판단되며 ‘BIM/IPD협

업교육’에 긍정적인 학습효과를 줄 수 있다는 결과를 도출하

였다.

그리고 협업만족평가에서 나타난 ‘만족도’와 협업수준평

가에서 나타난 ‘신뢰’가 대조군에 비교하여 상대적으로 낮았

는데, 개선하기 위해서는 ‘프로젝트’ 작업과정에서 발생하는 

문제와 답변을 구조화하고 최초 ‘프로젝트 설계 자료’에서 

정교한 문제유도와 학습과정설계가 필요하다.

7.2 한계와 향후 연구

최근 건설 산업에서 BIM/IPD발주방식 적용이 확대되고 

협업능력에 대한 필요성도 증대되고 있다. 따라서 산업체와 

학교에서는 BIM협업교육의 중요성을 인지하고 BIM/IPD협

업 교육 수준 향상을 위한 다양한 구성주의 학습 교육방법

에 대한 연구가 필요하다.

‘구성주의 협업 프로세스’는 BIM/IPD협업 교육을 위한 하

나의 대안이 될 수 있다. 하지만 프로젝트 성격, 협업 목표, 

팀의 구성과 참여자의 성향, 그리고 주어진 교육시간에 따라 

구성주의 학습 방법은 다양하게 적용될 수 있다. 따라서 다

양한 개별학습이론과 협업교육 평가 지표에 대한 실험과 연

구가 필요하다.
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요약 : 이 연구의 목적은 구성주의 교육이론 기반의 BIM/IPD(통합프로젝트수행)교육에 적합한 BIM협업 교육모델제안과 그 교육모델
의 효율성을 검증하는 것이다. BIM/IPD기반 협업능력은 건설 전 분야 걸쳐 필요한 역량으로 보고 있다. ‘구성주의 협업 프로세스’ 교
육 방식을 실험군(구성주의 협업프로세스)과 대조군(빌딩스마트 협회 BIM 코디네이터 과정)에 적용하여 학습 전후의 상호작용 과정
에서 학습효과의 개선을 인지측정(협업의 만족도, 협업의 수준)하고 실무능력(협업고도화지수측정)측정을 통한 ‘구성주의 협업프로

세스’의 학습효과를 검증하는 것이다. 

키워드 : BIM(건설정보모델), IPD(통합프로젝트발주), 구성주의 이론, 플립러닝(Flipped Learning), 비계학습(Scaffolding Learning), 
역할학습(Role-Playing Learning), PBL(Project based Learning), PBL(Problem based Learning)   


