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OZET

Gliniimiizde cerrahi egitim programlari ciddi sorunlarla
karg1 karstyadir. Simiilasyon ortamlari, bu programlar
icin alternatif deneme-yanilma ile &grenme seklinde
egitim teknolojileri saglar. Daha Onceki c¢aligmalar,
bilgisayar tabanli simiilasyon ortamlarinin, mevcut
egitim  sonuclarimi iyilestirmek ve bu egitim
programlarinin maliyetlerini ve siirelerini diisiirmek i¢in
potansiyel teknolojiler oldugunu bildirmektedir. Bununla
birlikte, geleneksel egitim programlart ile bu
teknolojileri daha iyi biitiinlestirebilmek i¢in uygun bir
miifredat  olusturmak  amactyla  yogun  caba
sarfedilmektedir. Ayrica miifredat tasarimcilarina daha
iyi entegrasyon i¢in rehberlik edecek yontemler son
derece kisithdir. Bu amagla belirli bir igerigin zorluk
seviyelerini anlamak ¢ok oOnemlidir. Bu ¢aligmada,
bilgisayara dayali simiilasyon tabanli cerrahi egitim
senaryolarin  zorluk derecelerinin  hesaplanabilmesi
amaciyla bir model 6nerilmektedir. Calisma sonucuna
dayali olarak gelistirilen senaryo zorluk derecesi 6l¢iimii
sayesinde, simiilasyon senaryolarinin dgretim programi
igerisinde zorluk derecelerine gore siralanabilmesi ve bu
sekilde dgretim programina entegrasyonunun saglanmast
konusunda ciddi bir katki sagladigina inaniyoruz.
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ABSTRACT

Today, there are serious problems with the surgical
training programs. Simulation environments provide
training technologies in alternative trial-and-error types
of experiments for these programs. Previous studies have
reported that computer-based simulation environments
are potential technologies to improve existing training
outcomes and expected to lower the cost and duration of
such training programs. However, efforts are required to
create an appropriate curriculum for better integration
into traditional curricula. There is also extremely limited
studies to guide curriculum designers for better
integration of simulation technologies. For this purpose,
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it is very important to understand the difficulty levels of
a certain content. Accordingly, in this study, a model is
proposed to calculate the difficulty ratings of computer-
based surgical simulation training scenarios. We believe
that scenario difficulty scale measurement will be very
helpful to provide an objective measure for the difficulty
levels of scenarios which is an important information to
better order them in the curriculum of the training
programs.
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GiRrRiS

Cerrahi egitim programlart icin karmagsik egitim
ortamlar1 olusturmak, mevcut egitim programlarini daha
iyi desteklemek i¢in kritik 6neme sahiptir. Simiilasyona
dayali egitim senaryolari, cerrahlar i¢in beceri tabanli
egitim  saglanmasi amaciyla kullanilan  dnemli
teknolojilerden birisidir. Bu platformlarda, stajyerler
hastalar1 riske sokmaya gerek kalmadan, klinik bazi
yeteneklerini etkilesimli olarak gelistirebilmektedirler
[1][2]. Bu  platformlarda,  stajyerlerin  beceri
gelistirmelerini izlemek ve degerlendirmek, egitim
icerigini, stajyerlerin performanslarina gore daha iyi
adapte etmek ve onlara daha iyi rehberlik etmek i¢in
kritik bir konudur. Bu nedenle, grenme materyalinin
tasarimi ve igeriginin, 6grenmeyi daha kolaylastirmak
icin nasil siralanmasi gerektigi, bu ortamlar i¢in daha iyi
bir degerlendirme ve uyarlamali &grenme stratejisi
gelistirmek icin son derece kritik bir konudur. Bilissel
yik teorisi (Cognitive Load Theory), Ogrenenlerin
zihinsel ¢abalarmin 6grenme materyalinin tasarimindan
nasil etkilendigini aciklar [3-5]. Insanlarin bilissel
kaynaklar1 simirli oldugu i¢in, karmagik bir goérevin
yerine getirilmesi siirecinde, biligsel gereksinimler
onemli bir rol oynar [6]. Bu nedenle, bir gorevin zorluk
seviyesini anlamak, 6grenme materyalinin igerigini daha
iyi siralamak ve degerlendirme stratejilerini daha iyi
hazirlamak, kisilerin bilissel siireglere adaptasyonuna
asamali olarak gecebilmelerine katki saglamak gibi
nedenlerden dolayr kritik bir 6nem tagir. Bununla
birlikte, beceri tabanli bilgisayar simiilasyonu gorevleri
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i¢in, gorevlerin zorluk seviyesini tanimlayan standart bir
yaklagim yoktur. Dolayisiyla, bu c¢alismada, cerrahi
egitim amaglar1 icin tasarlanmis ve gelistirilmis olan
simiilasyona dayali senaryolarin zorluk diizeylerinin
daha iyi anlagilmasi hedeflenmistir.

YONTEM

Simiilasyona dayali senaryolarin zorluk seviyelerini daha
iyi anlamak igin "Wire Haptic" ismi verilen bir cerrahi
simiilasyon oyunu iki seviyede gelistirilmistir.
Bilgisayarma dayali simiilasyon teknolojileri ile
gelistirilen birinci senaryo (daha kolay) ve ikinci senaryo
(daha zorlu) bir sekilde gelistirilmistir. Gorev siiresi,
gorev dogrulugu ve hata (gevreyle carpisma sayisi)
verileri bilgisayar sistemi tarafindan otomatik olarak
kaydedilmistir. Senaryolarin zorluk seviyeleri daha sonra
bir formiil uygulayarak hesaplanmistir. Bu c¢aligmada
kullanilan formiil, Cagiltay ve ark.'min [7] tarafindan
Onerilen hata tespit zorluk seviyesi Ol¢iisiine
dayanmaktadir. Formiil-1'e gore, bir senaryonun zorluk
seviyesi, her gdrevi tamamlama siiresi ile hata sayilariyla
dogru orantilidir.

J i
Formiil-1 DF] T

DFj: j. gorevin zorluk derecesi

Dj: Bir gorevi gerceklestirmek icin tum katilimcilar
tarafindan harcanan siire

Cj: Bir gorevi gergeklestirirken yapilan hata sayisi

Sj: j. gbrevi basari ile gergeklestirme orani

Baska bir deyisle, bu durum, bir gérevin tamamlanmasi
daha uzun siirerse, bu gorevin zorluk seviyesinin de daha
yiikksek oldugu anlamina gelir. Ote yandan, zorluk
seviyesi, gorevin basarisi ile ters orantilidir; yani, bir
gorevin basar1 degeri daha yiiksekse, o gorevin zorluk
seviyesinin diisiik oldugu anlamina gelir.

Egitim Senaryolan

[lk senaryoda, katimci halkayr telin {izerine
dokunmadan hareket ettirmelidir. Simiilasyondaki halka
dokunsal cihaz tarafindan kontrol edilir. Katilimet
hedeflenen noktaya belirli bir siirede ulastiginda, gorevi
basarili bir sekilde tamamlanmis olur. Toplam bes hedef
nokta yerlestirilmistir ve her hedef nokta i¢in ayri bir
gorev analizi yapilmaktadir. Bir carpisma durumunda
(halka telin iizerine dokundugunda), katilimci devam
etmek icin 3 saniye beklemelidir. Her gdrev igin
harcanan siire, hata sayisi (¢carpisma) ve dogruluk bilgisi
sistem tarafindan otomatik olarak kaydedilmistir.
Senaryo-1 (daha kolay) ve Senaryo-2'nin (daha zorlu)
olacak sekilde hazirlanmistir. Sekil 1 ve 2'de goriildigii
gibi her iki senaryonun tasariminda zorluk seviyelerinde
belirgin bir fark vardir.

Sekil 1. ‘Wire Haptic’ Senaryosu-1

Senaryo-2’de tamimlanan gorevleri zorlagtiran temel
unsur, egrisel tasarimdir. Dolayisiyla egrisel tasarimin
zorlugu nedeniyle katilimcilarim 2. Senaryoyu
gergeklestirirken daha dikkatli olmasi gerekmektedir.

Sekil 2. “Wire Haptic’ Senaryosu-2

Katilimcilardan, her senaryoyu dominant elleri ile ve
dominant olmayan elleri ile iki kez tekrarli olarak
gerceklestirmeleri istenmistir. Ornegin birinci katilimei
once dominant eli ile daha sonra dominant olmayan eli
ile calisirken, ikinci katilimer 6nce dominant olmayan eli
ile baslayarak ¢aligmistir. Sekil 3’den de goriildiigii gibi
senaryolardaki etkilesim, ger¢ek ortamlardakine yakin
hissiyatlarin saglanmasi amaciyla bir dokunsal cihaz
aracilig ile gergeklestirilmistir.

Sekil 3. Dokunsal Cihazlar

Minimal invaziv cerrahideki uzmanlik ve beceri
seviyeleri, alana 6zgli herhangi bir bilgi sahibi olanlar
icin 'baglangi¢' olarak kategorize edilmistir [8]. Bu
tanima dayanarak, bu c¢alisma, cerrahi siireclere
baglangic seviyesinde olarak kabul edilebilecek olan
bilgisayar, yazillm ve  elektrik  mihendisligi
bolimlerindeki  6grenciler ile  gerceklestirilmistir.
Calisma 10 katilimei ile gergeklestirilmistir. Katilimcilar
hakkinda ayrintili bilgi Tablo 1'de verilmektedir.



Tablo 1. Katilmcilar

Bolim

Bilgisayar Miih. 4
Yazilim Miih. 4
Elektrik Miih. 2
TOPLAM 10

BULGULAR

Senaryolarin zorluk seviyesini anlamak i¢in, deneysel
calismadan elde edilen veriler Formiil-1’e uygulanarak
hem dominant hem de dominant olmayan el i¢in birer
performans degeri hesaplanmistir. Sonuglar Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2. Senaryo Zorluk Seviyeleri

Senaryo
1 2
Dominant El 7.85 124.05
Dominant Olmayan El 10.76  175.91

Tablo 2'de goriildiigii gibi, dominant el kullanilarak
gerceklestirildiginde, Senaryo-1'in zorluk seviyesi (7.85),
Senaryo-2'nin  zorluk seviyesinden (124.05) daha
diisiiktiir. Benzer sekilde, dominant olmayan el igin,
Senaryo-1'in zorluk seviyesi (10.76) yine Senaryo-2'nin
zorluk seviyesinden (175.91) daha diistiktiir.

Senaryo-2'yi dominant el ile (124.05) ve dominant
olmayan el (175.91) ile gerceklestirirken belirgin bir
zorluk derecesi farki gozlemlenmektedir. Bu sonuglar,
dominant olmayan el kosulu altinda (10.76 ve 175.91),
senaryolarin her iki versiyonunun dominant olan el
kosuluna gore (7.85 ve 124.05) daha zor olarak
algilandigin1  gostermektedir. Bu, gorev zorlugu
seviyesinin gorevin gerceklestirildigi kosullar1 da goz
oniinde bulundurmasi gerektigi anlamima gelmektedir.
Bu sonuglara dayanarak, bu senaryolar Tablo 3'te verilen
zorluk seviyelerine gore Ogretim programina dahil
edilebilir.

Tablo 3. Senaryo Zorluk Seviyelerine Gore Siralama

Senaryo El Kosulu Zorluk
Seviyesi
1 Dominant 7.85
1 Dominant olmayan 10.76
2 Dominant 124.05
2 Dominant olmayan 175.91

Bu nedenle, bu senaryolar, yeni baglayanlar i¢in Tablo
3'te verilen siraya gore miifredata yerlestirilmelidir.
Bununla birlikte, diger beceri diizeylerindeki kisiler igin

bu degerler degisebilir ve katilimcilarin beceri seviyesi
farkliliklar1 dikkate alinarak degerlendirilmesi gerekir.

TARTISMA VE SONUG

Bu c¢aligmanin deneysel sonuglari, onerilen formiiliin
senaryolarin zorluk seviyelerini belirlemek amaciyla
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu ¢alisma, beceri
temelli cerrahi egitim simiilasyonlar1 igin zorluk
diizeylerinin objektif bir degerlendirme sonucuna gore
hesaplanabilmesi agisindan Onemli bir katki olarak
degerlendirilebilir.
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