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ABSTRACT
Purpose: The study was aimed to examine the effects of endocrine disrupting chemicals exposure reduction 
education program on the knowledge of endocrine disruptors and behavior, experience of dysmenorrhea in 
nursing students. Methods: The study design was nonequivalent control group pretest-posttest experimental 
design with repeated measurement. Participants included 26 female sophomore nursing students divided into 
an experimental group and a control group of 13 persons, respectively. The experimental group received an 
education program using a flipped learning aimed at reducing exposure to endocrine disrupting chemicals, 
provided twice a week for 85-minute-session each, totaling 4 sessions (340 minutes). The control group was 
required to remotely watch videos twice a week for 25-minute-session each, totaling 4 sessions (100 minutes). 
Results: The findings showed that the knowledge of endocrine disrupting chemicals in the experimental group 
improved before the education, after the education, and 2 weeks after the education, with significant differences 
between time points (F=2.17, p=.003). The endocrine disrupting chemicals reduction behaviors in the 
experimental group also improved before the education, after the education, and 2 weeks after the education, 
with significant differences between time points (F=4.28, p<.001). Experience of dysmenorrhea showed a 
decreasing trend before the education, after the education, and 2 weeks after the education, but there were no 
significant differences between time points (F=0.58, p=.452). Conclusion: As exposure to endocrine disrupting 
chemicals due to environmental pollution increases, it is necessary to implement education programs aimed at 
reducing exposure to these substances among nursing students through college-level curriculum, particularly to 
protect the reproductive health of female college students and enhance their wellness.
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이현예·하영미

서 론

1. 연구의 필요성

내분비계 장애물질(Endocrine Disrupting Chemicals, EDCs)

은 암, 당뇨, 비만, 치매 등 인간의 건강에 악영향을 미치는 환

경위험요인으로 잘 알려졌다. 최근 내분비계 장애물질이 건

강, 특히 생식기계 건강에 악영향을 미치는 것으로 보고된 이

후 공중보건에 대한 심각하고 긴급한 위협으로 점점 인식되

고 있다[1]. 내분비계 장애물질이란 인간의 호르몬 시스템에 

부정적인 영향을 미칠 수 있는 다양한 화학물질을 말한다[2]. 

미국 환경청(Environmental Protection Agency, EPA)에서

는 체내의 항상성 유지와 발생과정을 조절하는 생체 내 호르

몬의 생산, 분비, 이동, 대사, 결합작용 및 배설을 간섭하는 외

인성 물질로 정의했다[3]. 내분비계 장애물질이 생식기계, 갑

상선, 시상하부, 뇌하수체 등의 경로를 통해 생식기관의 발생 

및 발달에 부정적인 영향을 미침으로써 여성의 월경곤란증, 

생식기능 장애와 같은 건강문제를 유발하는 것으로 보고되

었다[4].

월경곤란증의 정의에 따라 유병률에 차이가 있지만, 월경곤

란증은 여성의 46~87%에서 발생하는 주요한 건강문제로 알

려졌다[5]. 월경곤란증은 학교나 직장생활 결근 및 업무 생산

성, 일상생활, 인간관계 등에 장애를 초래할 수 있으며 삶의 질

에도 부정적인 영향을 미치고 있다[6,7]. 월경곤란증의 원인은 

초경시기, 흡연, 음주, 불안정한 성격, 지식 부족 등이 있는 것

으로 보고되었다[8]. 국외에서는 내분비계 장애물질에 대한 

인식이 높아짐에 따라 월경곤란증의 환경적 원인에 관한 연구

가 이루어지고 있으며, 내분비계 장애물질에 의한 여성의 호

르몬 기능 및 월경에 변화가 나타난다고 하였다[9-11]. 내분비

계 장애물질을 포함한 다양한 환경오염물질과 여성 생식기계 

건강문제의 관계에 대한 메타분석에 따르면 살충제와 잔류 화

학물질에 오염된 야채와 과일은 인체 호르몬 시스템을 변화시

켜 월경곤란증을 포함한 생식기계 건강에 악영향을 미치는 것

으로 나타났다[12]. 

환경부는 내분비계 장애물질의 인체에 대한 악영향을 줄이

기 위해 내분비계 장애물질 저감화 활동방법 등을 다양한 교육

자료를 통해 제공하고 있다. 그러나, 내분비계 장애물질이 여

성 생식기계에 미치는 영향에 대한 교육이나 여성 맞춤형 내분

비계 장애물질 저감화 활동 교육은 거의 이루어지지 않은 실정

이다[13]. 이로 인해 내분비계 장애물질이 건강에 부정적 영향

을 미친다는 것은 상당수 인지하고 있지만, 구체적으로 여성

생식기에 어떤 영향을 미치며, 어떻게 일상생활에서 노출을 

줄일 수 있는지에 대한 실질적인 지식을 갖고 있지 않다. 이러

한 상황은 내분비계 장애물질의 직접적인 영향을 받는 여성의 

월경곤란증과 같은 생식 건강문제에 대한 우려를 증가시키고 

있다[12]. 현재까지 이와 관련된 교육 프로그램이 초 ‧ 중 ‧ 고교

를 대상으로 늘어나는 추세에 있지만, 대학생을 위한 교육 프

로그램은 개발되지 않은 상태이다[14]. 이러한 결과는 대학생

들을 대상으로 한 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육 프로그

램이 필요함을 더욱 강조한다.

대기오염, 수질오염, 토양오염, 유해화학물질의 증가 등으

로 인한 다양한 환경문제가 건강에 미치는 영향이 점점 커지는 

시점에서 간호대학생들은 미래의 환경건강간호사로서 환경

오염문제가 건강에 미치는 영향을 이해하고, 문제해결을 위한 

다양한 전략을 구사할 필요가 있다[15]. 최근 내분비계 장애물

질과 여성의 생식기계 건강문제의 관련성이 점점 부각되고 있

으므로[10,11], 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육은 예비 

환경건강 교육자로서 국민들을 대상으로 한 환경건강교육을 

실시할 때 간호대학생들에게 도움이 될 수 있을 것이다. 지금

까지 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육에 관한 선행연구를 

살펴보면, 초 ‧ 중 ‧ 고등학교 학생을 대상으로 내분비계 장애물

질 교육의 효과를 검증한 연구는 있었으나[16] 간호대학생을 대

상으로 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육 프로그램의 개발 

및 효과검증에 대한 연구는 찾아보기 어려웠다. 한편, 간호대학

생을 대상으로 실시한 간호학 전공 교과목에서 플립러닝 교수

방법의 효과에 대한 선행연구는 많이 이루어져 있다[17-19]. 따

라서, 본 연구는 간호대학생들을 대상으로 플립러닝 교육방법

을 적용한 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육 프로그램을 개

발하고, 교육 프로그램이 내분비계 장애물질 지식, 내분비계 장

애물질 노출 저감화 행동, 월경곤란증에 미치는 효과를 검증하

고자 한다. 

연구방법

1. 연구설계

본 연구는 일 대학의 간호대학에 재학중인 간호대학생을 대

상으로 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육 프로그램이 내분

비계 장애물질 지식, 내분비계 장애물질 노출 저감화 행동, 월

경곤란증에 미치는 효과를 검증하기 위한 비동등성 대조군 전

후 반복측정 실험설계 연구이다.
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2. 연구대상

본 연구의 대상자는 S시에 위치한 일개 대학교 간호과에 재

학 중인 여학생으로, 본 연구의 목적을 이해하고 연구참여에 

자발적으로 동의한 학생을 대상으로 하였다. 본 연구에서 여

학생으로 한정한 이유는 본 연구의 목적이 내분비계 장애물질

에의 노출 저감화 행동이 여성들이 경험하는 월경곤란증(예를 

들면, 통증, 복부팽만감, 위장관계 증상 등)에 미치는 영향을 

살펴보기 위한 것이기 때문이다.

연구대상자의 최소 표본 수를 산정하기 위해 G*Power 

3.1.9.4 프로그램을 사용하였다. 중간 효과크기(f) .30, 유의수

준(⍺) .05, 검정력(1-β) .80으로 설정한 반복측정 분산분석 2회

를 기준으로 하였을 때 1개 그룹당 10명씩 총 20명이 필요하였

다. 탈락률을 고려하여 총 26명의 대상자를 모집하였다. 연구

대상자의 배정은 실험군에서 수행하는 토론학습에 참여할 수 

있는 학생 13명을 실험군에 배정하였고, 나머지 13명의 학생

은 대조군에 배정하였다. 실험처치는 방학중에 실시되었기에 

실험군과 대조군의 접촉 가능성은 적었고, 또한 대조군에게 

제공된 교육 프로그램은 온라인으로만 제공되었기 때문에 실

험군에게 제공된 실험처치가 대조군으로의 확산 가능성을 최

소화시킬 수 있었다. 최종 분석은 실험도중 중도에 포기한 대

조군 1명을 제외한 총 25명의 데이터를 분석하였다. 

3. 연구도구

대상자의 일반적 특성은 연령, 학년, 거주형태, 평균학점, 사

회경제적 수준, 주관적 건강상태, 초경연령, 월경 규칙여부, 월

경기간 총 9문항으로 구성되었다.

1) 월경곤란증

본 연구에서 월경곤란증을 측정하기 위해서 Cassioli 등[20]

이 개발한 Menstrual distress questionnaire (MEDI-Q) 도구

를 사용하였다. 본 도구 사용을 위해서 한국어와 영어가 가능

한 2명이 영어로 된 MEDI-Q 도구를 한국어로 번역-영어로 역

번역하는 이중 번역(double translation) 과정을 거쳐 최종 한

글 번역본을 확정하였다. 총 25개 문항으로 구성된 이 도구는 

하복부 통증, 복부 팽만감, 오심, 두통, 불편감, 우울과 충동성 

등의 정서적 ‧ 인지적 변화, 위장관계 증상, 생리적 변화 등을 

포함한 월경과 관련된 불편감을 포함한 문항으로 구성되었

다. 총점은 0점부터 125점으로 점수가 높을수록 월경곤란증 

경험이 심한 것을 의미한다. Cassioli 등[20]의 연구에서 도구 

신뢰도 Cronbach’s  ⍺는 0.85였고, 본 연구에서의 신뢰도 

Cronbach’s ⍺는 0.97이었다. 

2) 내분비계 장애물질 지식

본 연구에서의 내분비계 장애물질 지식은 환경부 가이드라

인과 선행연구[21]를 토대로 내분비계 장애물질 정의, 내분

비계 장애물질 종류, 여성 생식기계에 미치는 영향에 관련된 

지식 10문항으로 구성하여 문항을 개발하였다. 개발된 지식 

문항의 내용타당성을 확보하기 위해서 지역사회간호학 교수 

1인과 환경보건학을 전공한 보건학 교수 1인으로부터 타당성

을 검증받았다. 각 문항에 대해 ‘그렇다’, ‘그렇지 않다’ ‘잘 모

르겠다’에 응답하도록 하였다. 오답과 잘 모르겠다는 0점을, 

정답은 1점을 주어 정답률을 구하였다. 본 연구에서의 내적 신

뢰도 KR 20 (Kuder-Richardson Formula 20)=.72였다. 

3) 내분비계 장애물질 노출 저감화 행동

본 연구에서의 내분비계 장애물질 노출 저감화 행동은 환

경부 가이드라인과 선행연구[21]를 토대로 내분비계 장애물

질 노출 저감화 행동 16문항으로 구성하여 문항을 개발하였

다. 개발된 문항의 내용타당성을 확보하기 위해서 지역사회

간호학 교수 1인과 환경보건학을 전공한 보건학 교수 1인으

로부터 타당성을 검증받았다. 각 문항에 ‘항상 그렇다’ 1점에

서부터 ‘전혀 그렇지 않다’ 5점 Likert 척도를 이용하여 측정

한 후 합산하였다. 점수가 낮을수록 내분비계 장애물질에 노

출될 행동을 많이 하고 있음을 의미하며, 본 연구에서의 신뢰

도 Cronbach’s  ⍺는 .81이었다.

4. 내분비계장애물질 노출 저감화 교육 프로그램 개발

간호대학생을 대상으로 내분비계 장애물질 노출 저감화를 

주제로 개발된 교육 프로그램에서 플립러닝 교수법을 적용하

였다. 본 연구에 참여한 대학생들은 코로나19 감염병 유행시

기에 온라인 수업과 디지털 매체를 자유자재로 사용한 디지털 

네이티브 세대로서, 이들은 전통적인 일방향의 강의방식이 아

니라 능동적으로 참여할 수 있는 학습자 중심의 교육방법을 선

호한다[22]. 플립러닝은 교사중심의 전통적 강의방식에서 벗

어나 디지털 매체를 활용하여 웹 플랫폼에서 강의 영상을 미리 

제공하여 학생들이 사전학습을 수행한 후 오프라인에서는 교

사 및 학생과 개별화 학습 혹은 협력학습을 통해 참여형 수업

에 능동적으로 참여하게 하는 방식이다[23]. 

내분비계 장애물질 노출 저감화 교육 프로그램 개발을 위해서 
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플립러닝을 적용한 사전학습(before-class), 본 학습(in-class), 

사후 학습(after-class)으로 구성하였다. 사전학습(before-class) 

단계에서는 비대면 플립러닝을 적용하여 내분비계 장애물질

의 이해 ‧ 내분비계 장애물질이 월경곤란증에 미치는 영향 등

에 관한 동영상 콘텐츠를 온라인 네이버 프로그램인 에드위드

를 통해 영상시청을 하고, 실험기간 동안 자신의 스마트폰의 

Planit 앱을 이용하여 내분비계 장애물질 노출 행위와 노출 저

감화 행동을 스스로 모니터링 하도록 과제를 부여하였다. 본 학

습(in-class)단계에서 대면학습을 통해 사전학습을 평가하고

(test) 이를 복습하여 만들어온 질문을 토론을 통해 확인하며

(review), 팀활동을 통한 협력학습을 통해 심화(activity)시킬 

수 있도록 구성하였다. 팀활동 및 토론은 일상생활에서 내분비

계 장애물질 탐색, 여성 생식기계에 미치는 영향 및 저감화 활

동 전략 등을 토론하도록 하였다. 사후 학습(after-class)단계에

서는 성찰을 하는(think back)의 TREAT 단계에 따라 운영될 

수 있도록 하였다. 본 연구의 프로그램 개발단계는 다음과 같

다(Table 1).

5. 자료수집

자료는 J도 S시 일개 대학교에 재학중인 2학년 간호학과 대

학생으로 본 연구의 목적을 이해하고 연구참여에 자발적으로 

동의한 총 26명 대상자에게 2024년 1월 6일부터 2024년 1월 

19일까지 수집하였다. 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육 

프로그램에 참여를 희망하는 간호학과 2학년 재학생을 대상

으로 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육의 목적과 내용, 연

구참여 및 참여 철회에 대해 대면으로 설명 후 설문지를 배부

하여 측정하였다. 설문에 참여한 간호대학생에게 내분비계 장

애물질 노출 저감화 교육 프로그램의 목적은 개인의 여성생식

기계 문제 및 건강행동 습관을 향상 시키기 위한 것임을 설명

하였다. 실험연구에 자발적으로 참여하기로 동의한 대상자들

에게 설문조사 링크를 온라인으로 전송하였다. 설문지 작성 

중에 중도 포기하거나 응답이 불완전한 1명을 제외하여 최종 

대상자수는 25명이었다. 온라인 설문지 작성에 약 10~15분의 

시간이 소요되며 교육 전과 교육 종료 직후, 교육 종료 2주 후

에 각 1회씩 총 3회 작성되었다(Figure 1).

1) 사전 조사 

실험처치 전 사전 조사는 실험군과 대조군에 참여한 대상자

들이 온라인 자가보고식 설문조사에 참여하였다. 자가보고식 

설문조사는 대상자의 일반적 특성, 내분비계 장애물질 지식, 

내분비계 장애물질 노출 저감화 행동, 월경곤란증을 측정하는 

문항으로 구성되었고, 온라인으로 진행되었다.

Table 1. Endocrine Disrupting Chemicals Exposure Reduction Education Program

No. Contents

1 Characteristics and types of endocrine-disrupting chemicals in the living environment.

2 The impact of household products containing endocrine-disrupting chemicals on women's reproductive health: 
Dysmenorrhea.

3 The relationship between global warming and endocrine-disrupting chemicals. practicing actions to reduce 
exposure to endocrine-disrupting chemicals in daily life (home environment).

4 Lecture on strategies for practicing actions to reduce exposure to endocrine-disrupting chemicals in daily life
(school environment)

Sessions Teaching and learning activities Learning time (minutes)

Before-class ․ Provide pre-recorded videos in advance to enable learners to complete the pre-study. 
- flipped learning

․ Use the Planit app to create practice habits in daily life on your smartphone. 
20 mins

In-class ․ Summary of pre-learning content.
․ Pre-video related questions.
․ Team Activity: Identifying endocrine disruptors currently used in daily life
․ Team Activity: Finding which substances affect the female reproductive system
․ Team Activity: Developing and presenting management strategies for practice at home
․ Team Activity: Developing and presenting management strategies for practice at school

60 mins

After-class ․ Writing a learning reflection journal
․ Preview of the next session  5 mins
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2) 실험처치

실험군에게 제공된 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육 프

로그램은 2024년 1월 9일부터 1월 19일까지 매주 2회씩 총 4회

의 플립러닝을 포함한 저감화 교육 프로그램이 실시되었다. 

실험군은 1회당 플립러닝으로 사전학습 20분, 대면학습으로 

본 학습 60분, 사후 학습 5분으로 총 85분으로 구성되었다. 대

조군은 실험군과 동일한 기간에 매주 2회 25분씩 총 4회의 온

라인 교육영상이 제공되었다. 대조군은 1회당 사전학습 20분, 

사후 학습 5분으로 총 25분으로 구성되었다. 

3) 사후 조사 1, 2

사후 조사 1은 실험처치 종료 직후에 실시되었고, 사후 조사

2는 실험처치 종료 2주후에 반복측정되었다. 실험군과 대조군

을 대상으로 내분비계 장애물질 지식, 내분비계 장애물질 노

출 저감화 행동, 월경곤란증을 온라인 설문지를 통해 측정하

였다.

6. 윤리적 고려

본 연구는 자발적인 참여를 희망하는 학생들에게 교과목과 

관련이 없음을 알리고, 연구를 위한 교육임을 설명하였다. 설

문에 대한 응답은 비밀이 보장되며 개인 식별을 할 수 있는 어

떠한 정보도 노출되지 않고, 오직 연구만을 위해서 사용될 것

임을 설명하였다. 연구과정을 통해 위해가 발생하지 않는다는 

점과, 수집된 정보는 오직 연구만을 위해 사용될 것이며, 연구 

진행 과정에서 대상자가 원하면 언제든지 연구참여를 철회할 

수 있음을 설명하였다. 실험처치가 모두 종료된 이후 연구대상

자에게는 답례품을 지급하였고, 대조군에게는 사후 조사 후 

원하는 학생들에 한해 실험군과 동일한 학습 기회를 제공하였

다. 설문지는 연구자 이외에는 접근이 불가능하게 하고, 모든 

자료는 연구가 종료되고 3년간 보관한 후 파쇄 처리하여 복원

이 어려운 방법으로 파기할 것임을 설명하였다. 

7. 자료분석

본 연구에서 수집된 자료는 IBM SPSS/WIN 29.0 통계 프

로그램을 이용하여 분석하였다. 대상자의 일반적 특성과 프

로그램에 대한 평가는 빈도, 백분율, 평균, 표준편차로 분석하

였고, 실험군과 대조군의 연구변수에 대한 동질성은 Mann- 

Whitney U test를 이용하여 검증하였다. 중재 전 후 실험군

과 대조군의 변화량의 차이는 반복측정 분산분석(Repeated 

Measures ANOVA)를 이용하였고, 실험군과 대조군의 측정

시기에 따른 점수 차이는 Paired t-test, Independent t-test를 

실시하였다. 

연구결과

1. 대상자의 일반적 특성 

본 연구의 대상자 25명의 평균 연령은 22.35±0.49세, 2학년 

100%이고, 부모님과 함께 거주한다고 응답한 학생들이 84.6%

를 차지하였다. 연구대상자의 평균학점은 3.5 이상~4.0 미만 

․ Knowledge of 
endocrine 
disruptors

․ Endocrine 
disruptor 
exposure 
reduction 
behavioral

․ Experience of 
dysmenorrhea

․ Flipped learning 
(provide pre- 
recorded videos)

․ Team activity 
assignment

․ Learning 
reflection

․ Provide 
pre-recorded 
videos

․ Personal activity 
assignment

․ Knowledge of 
endocrine 
disruptors

․ Endocrine 
disruptor 
exposure 
reduction 
behavioral

․ Experience of 
dysmenorrhea

․ Knowledge of 
endocrine 
disruptors

․ Endocrine 
disruptor 
exposure 
reduction 
behavioral

․ Experience of 
dysmenorrhea

Experimental 
group

Control 
group

Pretest Intervention Posttest 1 Posttest 2

Figure 1. Research design. 
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학생들이 30.8%로 가장 많았고, 그 다음으로 3.0 이상~3.5 미

만 학생들이 26.9%로 많았다. 사회경제적 수준은 보통으로 응

답한 학생 80.8%, 높음이 15.4%였다. 주관적 건강상태는 보통 

53.8%, 높다 23.1%, 낮다 15.4% 순으로 응답하였다. 초경 연령

은 평균 13.15±1.38세였으며, 월경이 불규칙적이다 라고 응답

한 학생이 57.7%, 월경 주기는 6.04±1.31일이었다. 연구대상

자의 일반적 특성에 따른 실험군과 대조군간의 유의한 차이가 

없어 두 집단은 동질한 것으로 확인되었다(Table 2). 

2. 종속변수에 대한 사전 동질성 검정 

본 연구의 종속변수에 대한 사전 동질성을 검증한 결과 내

분비계 장애물질 지식, 내분비계 장애물질 노출 저감화 행동, 

월경곤란증에서 실험군과 대조군 간의 유의한 차이가 없어 두 

집단이 동질한 것으로 확인되었다(Table 3).

3. 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육 프로그램의 효과

 

내분비계 장애물질 지식은 실험군 사전 4.00±2.27점에서, 

교육 직후 8.15±1.35점, 교육 2주 후 8.38±1.04점으로 향상되

었고 시점 간 유의한 차이가 있었다(F=2.55, p<.001). 내분비

계 장애물질 지식은 대조군 사전 4.33±2.06점에서, 교육 직후 

7.83±1.40점, 교육 2주 후 8.17±1.27점으로 향상되었고 시점

간 유의한 차이가 있었다(F=2.17, p=.003). 내분비계 장애물질 

Table 2. Homogeneity Test of General Characteristics between Experimental and Control Group (N=25)

Characteristics Categories
Total (n=25) Exp. (n=13) Cont. (n=12)

x2 or t p
n (%) or M±SD n (%) or M±SD n (%) or M±SD

Age (year) 22.35±0.49 22.31±0.48 22.38±0.51 -0.40 .701

Grade Sophomore  25 (100.0) 13 (100)  12 (100.0) 0.00 1.000

Living with parents Yes
No

22 (84.6)
 4 (15.4)

12 (92.3)
1 (7.7)

10 (76.9)
 3 (23.1)

1.07 .368

Average academic 
grade

＜3.0
3.0~3.4
3.5~3.9
≥4.0

 6 (23.1)
 7 (26.9)
 8 (30.8)
 5 (19.2)

 3 (23.1)
 4 (30.8)
 4 (30.8)
 2 (15.4)

 3 (23.1)
 3 (23.1)
 4 (30.8)
 3 (23.1)

0.65 .532

Socioeconomic status High
Moderate
Low

 4 (15.4)
21 (80.8)
1 (3.8)

 2 (15.4)
11 (84.6)
0 (0.0)

 2 (15.4)
10 (76.9)
1 (7.7)

-0.45 .666

Subjective health status High
Moderate
Low

 8 (30.8)
14 (53.8)
 4 (15.4)

 4 (30.8)
 8 (61.5)
1 (7.7)

 4 (30.8)
 6 (46.2)
 3 (23.1)

0.96 .341

Age at menarche 13.15±1.38 13.38±1.12 12.92±1.61 0.85 .412

Menstrual regularity Regular
Irregular

11 (42.3)
15 (57.7)

 6 (46.2)
 7 (53.8)

 5 (38.5)
 8 (61.5)

-0.39 .718

Menstrual cycle 
duration (day)

6.04±1.31 5.92±1.19 6.15±1.46 0.44 .664

Cont.=Control group; Exp.=Experimental group; M=Mean; SD=Standard deviation.

Table 3. Homogeneity Test for Dependent Variable (N=25)

Variables
Exp. (n=13) Cont. (n=12)

Z (p)
   M±SD     M±SD

Endocrine disrupting chemicals knowledge  4.00±2.27  4.33±2.06 0.36 (.720)

Behavioral changes 44.54±6.35 45.58±8.06 0.93 (.354)

MEDI Q total score  13.69±11.92  17.83±14.70 0.41 (.683)
Cont.=Control group; Exp.=Experimental group; MEDI-Q=Menstrual distress question.
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지식에 대한 반복측정 분산분석 결과 집단 간(F=0.04, p=.845), 

시점과 집단의 상호작용에서 유의한 차이가 없었으나(F=0.33, 

p=.572), 시점에 따라 유의한 차이가 있었다(F=73.02, p<.001). 

내분비계 장애물질 노출 저감화 행동은 실험군 사전 44.54 

±6.35점에서 교육 직후 54.38±6.59, 교육 2주 후 57.54±8.52점

으로 향상되었고 시점 간 유의한 차이가 있었다(F=4.28, p< 

.001). 대조군 사전 45.58±8.06점에서, 교육 직후 53.67±8.13

점, 교육 2주 후 55.25±14.38점으로 향상되었고 시점 간 유의

한 차이가 있었다(F=1.92, p=.014). 내분비계 장애물질 노출 

저감화 행동에 대한 반복측정 분산분석 결과 집단 간(F=0.09, 

p=.777), 시점과 집단의 상호작용에서도 유의한 차이가 없었

으나(F=0.38, p=.544), 시점에 따라 유의한 차이가 있었다

(F=17.56, p<.001). 

월경곤란증은 실험군 사전 13.69±11.92점에서, 교육 직후 

9.15±10.57점, 교육 2주 후 5.31±4.79점으로 저하되었고 시점 

간 유의한 차이가 없었다(F=1.14, p=.280). 월경곤란증은 대

조군 사전 17.83±14.70점에서, 교육 직후 14.42±17.04점, 교

육 2주 후 13.42±18.76점으로 저하되었고 시점 간 유의한 차

이가 없었다(F=0.58, p=.452). 월경곤란증에 대한 반복측정 분

산분석 결과 집단 간(F=3.90, p=.060), 시점(F=2.63, p=.118), 

시점과 집단의 상호작용(F=0.25, p=.620)에서 모두 유의한 차

이가 없었다(Table 4). 

논 의

본 연구는 플립러닝을 활용한 내분비계 장애물질 노출 저감

화 프로그램을 개발하여 적용한 후 간호대학생들의 내분비계 

장애물질 지식, 내분비계 장애물질 노출 저감화 행동, 월경곤

란증에 미치는 효과를 확인하였다. 월경곤란증은 많은 여성들

이 경험하는 주요한 여성 건강문제로[5], 월경곤란증으로 인

해 많은 여성들은 일상생활에 어려움과 삶의 질 저하를 경험하

는 것으로 알려졌다[6,7]. 환경이 건강에 미치는 영향에 대한 

관심이 커지고, 특히 EDCs로 인한 월경곤란증에 부정적인 영

향을 미친다는 근거가 지속적으로 보고되고 있는 시점에서

[9-12], 간호대학생의 월경곤란증을 감소시키기 위한 내분비

계 장애물질 노출 저감화 프로그램을 개발하고 그 효과를 검증

함으로써 큰 의의를 가진다고 할 수 있다.

본 연구대상자의 내분비계 장애물질에 관한 지식은 실험군

과 대조군 모두에서 실험처치 전, 실험처치 종료 직후, 2주 후

에 시점별로 유의한 차이를 보였다. 실험군과 대조군 모두 지

식 점수가 증가하였다. 실험군의 경우 플립러닝 교육방법을 

사용하여 사전학습으로 EDCs 관련 동영상 강의를 미리 시청

하였고, 본 학습에서는 대면으로 팀활동을 실시하기 전에 사

전학습의 내용을 교수자가 점검함으로써 학생들의 지식점수

가 상승한 것으로 생각되며, 실험처치 2주 이후에도 지식점수

의 향상이 유지되었다. 또한, 대조군에서도 비대면으로 EDCs 

관련 동영상 강의를 시청하여 대조군 학생들도 EDCs 관련 학

습으로 인한 지식의 향상이 있었다. 본 연구에 참여한 실험군

과 대조군 모두 지식점수가 시점별로 향상하였으나 두 군간의 

유의미한 차이가 나타나지 않은 이유는 코로나19 기간동안 비

대면 학습을 경험한 대학생이라는 특징 때문에 대면 교육이 아

닌 비대면 동영상 교육만으로 플립러닝 교육방법만큼 지식 향

상 효과가 있었던 것으로 생각된다. 이렇듯 대학생들을 대상

으로 온라인 교육의 효과가 유의미한 것으로 나타났으므로, 

향후 대학생을 대상으로 다양한 온라인 교육방법을 이용한 지

식 교육 프로그램을 제공해도 효과적일 것이라 생각된다.

Table 4. The Effect of an Endocrine Disrupting Chemicals Exposure Reduction Education Program on Dependent Variables
(N=25)

Variables Groups
Pretest Posttest 1 Posttest 2 Comparison*

Sources F (p)
M±SD M±SD M±SD F (p)

Endocrine disrupting 
chemicals knowledge

Exp. (n=13)
Cont. (n=12)

 4.00±2.27
 4.33±2.06

 8.15±1.35
 7.83±1.40

 8.38±1.04
 8.17±1.27

2.55 (＜.001)
2.17 (.003)

Group
Time

Group × Time

 0.04 (.845)
73.02 (＜.001)
 0.33 (.572)

Behavioral changes Exp. (n=13)
Cont. (n=12)

44.54±6.35
45.58±8.06

54.38±6.59
53.67±8.13

57.54±8.52
55.25±14.38

4.28 (＜.001)
1.92 (.014)

Group
Time

Group × Time

 0.09 (.777)
17.56 (＜.001)
 0.38 (.544)

MEDI Q total score Exp. (n=13)
Cont. (n=12)

13.69±11.92
17.83±14.70

 9.15±10.57
14.42±17.04

 5.31±4.79
13.42±18.76

1.14 (.280)
0.58 (.452)

Group
Time

Group × Time

 3.90 (.060)
 2.63 (.118)
 0.25 (.620)

*Pretest vs posttest 1 vs posttest 2; Cont.=Control group; Exp.=Experimental group; SD=Standard deviation.
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본 연구참여자의 내분비계 장애물질 노출 저감화 행동은 실

험군과 대조군 모두에서 실험처치 전, 실험처치 종료 직후, 2주 

후에 시점별로 유의한 차이를 보였다. 실험군과 대조군이 차

이가 있을 것이라 예상했던 것과 다르게 실험군과 대조군 모두 

EDCs 노출 저감화 행동 점수가 증가하였고, 실험군과 대조군

의 EDCs 노출 저감화 행동의 차이는 없는 것으로 나타났다. 

본 연구에 참여한 실험군과 대조군은 온라인 동영상 교육자료

로 구성된 사전학습을 동일하게 제공받았고, 실험군은 사전학

습을 기반으로 본 학습에서 EDCs 노출 최소화를 위한 전략을 

팀별 활동과 토론을 통해 찾고자 하였기 때문에 실험군과 대조

군의 EDCs 노출 저감화 행동은 유의미한 차이가 있을 것으로 

기대하였다. 국내의 플립러닝의 학습효과에 관한 메타분석 연

구에서 총 95편의 연구를 분석한 결과, 대부분 12주 이상의 장

기적인 실험연구였으며, 플립러닝은 강의식 수업에 비해 인지

적 영역과 정의적 영역에서 유의미한 효과가 있는 것으로 나타

났다고 보고하였지만[24], 행동적 영역에 대한 플립러닝의 효

과를 분석한 연구는 찾아보기 어려웠다. 이렇듯 본 연구를 통

해 개발된 ‘플립러닝을 활용한 내분비계 장애물질 노출 저감

화 교육 프로그램’이 대상자의 행위개선에 큰 영향을 미치지 

못한 것은 실험처치기간이 2주로 짧았던 점과 실제 상황과 부

합되는 EDCs 노출 저감화 활동 혹은 개인의 경험과 일상생활

과 결부된 행동변화를 유도하지 못했기 때문으로 생각된다. 

후속 연구에서는 교육의 효과를 충분히 평가할 수 있도록 12

주 이상의 교육 프로그램 개발 및 수행을 제언하고자 한다. 또

한, 플립러닝의 본 학습(in-class)단계에서 개인의 경험과 일상

생활과 결부된 EDCs 노출 저감화 활동을 수행할 수 있도록 하

는 교육 프로그램을 개발하고 효과를 검증하는 후속연구가 필

요하다. 

본 연구대상자의 월경곤란증은 실험군과 대조군 모두 실험

처치 이전 보다 실험처치 이후에 월경곤란증을 나타내는 점수

가 줄어드는 양상은 보였지만 통계적으로 유의하지는 않았다. 

중학생을 대상으로 한 선행연구에서 내분비계 장애물질의 노

출을 줄이는 행동이 증가함에 따라 월경곤란증이 감소한다는 

결과와 유사하였다[25]. 본 연구에서 연구대상자의 월경곤란

증이 유의미한 결과가 나타나지 않은 이유는 Cassioli 등[20]

이 개발한 MEDI-Q 도구에서 20점 이상일 때 임상적으로 월경

곤란증이라고 판단하는데, 본 연구대상자의 월경곤란증의 점

수는 실험군과 대조군 모두 20점 이하의 점수로 월경곤란증 

정도가 심하지 않은 대상자여서 실험처치의 유의미한 효과성

을 확인하기에 어려웠다고 판단된다. 또한, 여성의 월경주기

는 평균 24~32일인데 실험처치 종료 직후와 2주 후에 월경곤

란증의 다양한 증상을 확인하기에는 측정시점이 짧아서 충분

한 효과를 평가하기 어려웠다고 할 수 있다. 향후 여성의 월경

주기를 고려하여 실험처치 종료 직후, 4주후, 8주후, 12주후 등

의 다양한 시기에 반복측정함으로써 월경곤란증의 장기적인 

변화 양상을 확인하는 후속 연구가 필요하다. 

본 연구의 의의는 간호대학생을 대상으로 내분비계 장애물

질 노출 저감화 교육 프로그램을 개발하고 효과를 검증한 첫 

국내 연구이며, 교육 프로그램을 통하여 내분비계 장애물질 

지식, 행동, 월경곤란증의 효과를 확인하였다는데 있다. 본 연

구의 제한점은 첫째, 일개 지역의 간호대학생을 편의표집 하

였으므로 연구결과를 전체 간호대학생에게 확대하고 일반화 

하는데 한계가 있다. 둘째, 실험군과 대조군의 배정 시 무작위 

배정을 하지 않아 편향이 발생할 우려가 있다. 

결 론

본 연구는 간호대학생들을 대상으로 플립러닝을 활용한 내

분비계 장애물질 노출 저감화 교육 프로그램을 개발하여 교육

한 후 내분비계 장애물질 관련 지식, 내분비계 장애물질 노출 

저감화 행동, 월경곤란증에 미치는 효과를 사전, 실험처치 직

후, 실험처치 2주후에 반복측정하였다. 연구결과 플립러닝을 

활용한 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육 프로그램은 실험

군의 내분비계 장애물질 관련 지식과 저감화 행동을 향상시키

는 것으로 나타났지만, 실험군과 대조군간의 유의한 차이는 

없는 것으로 나타났다. 비록 실험군과 대조군간의 유의미한 

차이는 없었지만, 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육은 미

래의 환경건강간호사가 될 간호대학생들이 내분비계 장애물

질에 대한 지식을 제공하고, 지역사회 환경안에서 내분비계 

장애물질 노출 저감화 행동을 수행하는데 기여한 것을 알 수 

있다.

본 연구의 결과를 토대로 다음과 같이 제언을 하고자 한다. 

첫째, 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육 프로그램의 효과

를 좀 더 타당성있게 평가하기 위한 무작위 대조군 연구설계를 

적용하여 효과를 평가하는 후속연구를 제언한다. 둘째, EDCs 

노출 저감화 행동의 효과크기를 확인하기 위해서 EDCs 노출 

저감화 행동을 효과적으로 측정할 수 있는 도구 개발이 필요하

다. 셋째, 내분비계 장애물질 노출 저감화 교육 프로그램의 효

과에 관한 객관적인 신뢰도를 확보하기 위해서 신체 내 EDCs 

농도를 측정할 수 있는 혈액학적 지표를 사용한 후속연구를 제

언한다. 
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