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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Bireyler egitim hayatlarini siirdiiriirken birgok problemle bas etmek durumunda kalmaktadir-
lar. Cocukluktan itibaren kisisel veya gevresel faktorler onlarin egitim-6gretim ortamindan
maksimum diizeyde yararlanmalarinin 6niine gegmektedir. Bunlardan birisi de norogelisimsel
ve norodavranigsal bir problem olan Dikkat Eksikligi ve Hiperaktivite Bozuklugu
(DEHB)’dur. DEHB, dikkat eksikligi, hiperaktivite ve diirtiisellik olmak tizere 3 alt boyuttan
olusur. Dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu ilagla, terapi ile ve bu projenin igerigini
olusturan nérofeedback yontemi ile tedavi edilebilmektedir.

Bu projede asil amag kisinin beyin dalgalarimi 6lgerek dalgalarin aktivasyon zamanlarina gore
cocugun kisisel 6zelliklerine ve duygularina dair bilgi toplamaktir. Okullardaki psikolojk da-
nigmanlara beyin dalgalari 6lgen aleti kullanma egitimi verilerek problem yasayan dgrencile-
rin DEHB gibi tanil1 sorunlarina veya normal seyreden dikkat daginikligi ve uyku gibi sorun-
larin farkedilerek ona gore iyilesme plant hazirlanacaktir. Kisiler bu aparati ders esnasinda,
evde oyun oynarken veya spor aktiviteleri gibi bir¢ok alanda kullanacaktir. Daha normal go-
riinmesi i¢in kadinlarda ta¢ seklinde, erkeklerde bere seklinde tasarlanacak olan alet, saat gos-
tergeli olarak beyin dalgalarini kaydedecek ve veriler toplayici aragtan bilgisayara aktarilacak-
tir. Boylelikle dalga gesitlerine bakarak, Kisinin etkinliginin azaldigi veya arttigi1 durumlar be-
lirlenecektir. Ornegin, hareketlerini kontrol edemedigi durumlar: tespit etmek igin, bu aletin
hangi durumlarda hangi saatlerde nasil tepkiler gosterdigine bakarak gerekli yonlendirmeler
yapilacaktir. Beynin iirettigi 7 farkli dalga boyutu vardir. Bunlar alfa, beta, alfa teta, delta,
gama ve teta’dir. Bu proje daha ¢ok dikkat eksikligi ve hiperaktivite sorunlarina yonelik oldu-
gu icin, beta dalgalariile ¢alisilacaktir. Bireyin kafasina yerlestirilen elektrotlar, gerekli dalga-
larin 6lgtimiint yaparak veriler toplanacaktir. Aparata yerlestirilen sinir sinyali, dalga boylar-
nin ¢ok diistik veya yiiksek oldugu zamanlarda uyari verecek boylelikle kisi beynindeki degi-
simin farkinda olacaktir.

Bu belgede, varolan nérofeedback uygulamalarindan farkli olarak gelistirilen fikirler sunula-
caktir. Kiiglik bir aparat seklinde olan norofeedback aleti, Kimyasal uyaranlari algilayacak se-
kilde tasarlanmigtir. Mevcut yazilim ve aparata ek olarak, kisinin-normal hayatim siirdtriirken
kayit tutabilmesi icin ses ve video 6zelligi eklenmistir. Boylelikle kisi bir bilgisayar ekraniyla
ve mekanla sinirlandirilmayarak, kendini deneyde gibi hissetmeden, asenkron bir bicimde be-
yin dalgalarini takip edebilme imkani1 bulmaktadir.

2. Problem/Sorun:

Dikkat eksikligi ve hiperaktivite, giinimiizde ¢ocuklarin neredeyse %5’inde varolan
ve akademik, sosyal, psikolojik bir¢ok alanda islevsizlige sebep olan bir bozukluk tii-
ridiir. DEHB, beyin kimyasinin planlama, organizasyon, hafiza, diirtiilerin kontrolii
gibi yonetici islev becerilerinde zorluklar yasamasina neden oldugu nérobiyolojik bir
durumdur. Uzun siire odaklanamama, goz temasi kurmama, unutkanlik ve sik sik es-
yalarim1 kaybetme; asir1 hareketlilik, konusmakta ve dinlemekte zorlanma; sabirsiz
olmak, diisinmeden hareket etmek, davranislarini kontrol edememek gibi bir¢ok du-
ruma yol agmaktadir. Cocuk ergen psikiyatristleri tarafindan tetkik ve tan1 konularak
tedaviye baslanmaktadir. Tedavi edilmedigi takdirde hem ¢ocukluk hem yetiskinlikte
biiyiik zararlar olusturmaktadir. DEHB, giinlimiizde daha ¢ok ilagla tedavi edilmekte-
dir. Fakat diger bir tedavi yontemi olan nérofeedback {izerine yapilan ¢alismalar, bu
tedavinin DEHB iizerinde daha etkili ve kalici oldugunu saptamistir. DEHB’in beyin



hacminin kii¢iikliigii ve beynin 6n lobunun daha az islev gostermesi seklinde belirtileri
vardir. Bu 6zellik beyinle direk olarak iliski kurduran bir tedaviye daha iyi yanit ver-
mesini olas1 kilmaktadir.

Resim 1. Normal bireyin beyni ile DEHB’li bireyin beyni

flag ve nérofeedback tedavilerinin DEHB iizerindeki etkilerini belirlemeyi amaglayan bir aras-
tirmada, 100 6grenci iki gruba ayrilarak, 50°sine ilagla 50’sine ise norofeedback ile tedavi
plant uygulanmistir. Arastirma sonucunda goriilmiistiir Ki, ilagla tedavi olan bireyler ilagtan
bir hafta sonra tekrar bozulma gosterirken diger grup uzun zaman iyilesen performanslarini
korumuslardir. Norofeedback tedavisinde esas olan, sorunlu beyin dalgalarini, sorunsuz beyin
dalgalarina indirgeyen yeni bir davranig seklinin 6gretilmesidir. Bir¢ok yan etkisi olan ilagla-
rin kullanilmas: yerine hig yan etkisi olmayan bu yontemin kullanilmasi yararh goriilmektedir.

Coziim

Dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu i¢in kullanilan tedavi yontemlerinden biri
olan norofeedback’in egitim hayatinda daha sik kullanilmasi, hastanelerden veya 6zel
Kliniklerden degil de okul psikolojik danismanlarinin uzmanlardan da yardim alarak
bu yontemi ihtiyaci olan ¢ocuklar lizerinde, sadece kisith zamanda bir oda igerisinde
degil de yasamlarinin bir¢ok alaninda kullanarak, verilerin ¢esitliligini ve dolayistyla

da iyilesmenin genellenme olasiligini artirmasi seklinde tasarlanan bir ¢6ziim plani
sunulmaktadir.

Giintimtizde teknoloji birgok alanda varligini hissettirmektedir. Gelisen teknoloji, eski
zamanlarda biiyiik ve tasinmaz araglarla yapilan seyleri daha pratik olarak kullanima
sunmustur. Norofeedback aleti de bu araclardan biridir. Norofeedback tedavisi, kisinin
kendi beyin dalgalarini degistirmesine yardimci olan bir 6grenme stratejisi, bir beyin
egzerzisidir. Neurofeedback tekniginin temeli zihin oyunlaridir. Neurofeedback seans-
larinda, birey kafasina (sacli deriye) yerlestirilen elektrotlar vasitasiyla bilgisayar ci-
hazina baglidir. Elektrotlar, beyinden gelen elektriksel sinyalleri 6l¢er ve ekrana yansi-
tir (Bu projede, veriler kayit altina alinacak daha sonra giinliik yasam siireciyle eslesti-
rilecektir.). Beyne elektrik akimi verilmez. Hasta, beyin dalgasi aktivitesinin geribildi-
rimlerini bilgisayar monitoriinden gorebilir. Bilgisayar tarafindan saglanan gorsel ve
isitsel feedback sayesinde bireyler beta dalgasinin degisimini gorebilecekler ve yasan-
tilariyla onu azaltip artirmay1 deneyimleyecekler (Bu projede, bir esik sensorii koyula-
cak, beta dalgasinin ¢ok yiiksek veya ¢ok diisiik seyirlerinde kisiyi uyararak o ana dair
farkindalik gelistirmesi saglanacak. Boylelikle birey zihninin dikkatini diizenleyen
dalga tizerine kontrol sahibi oldugunu anlamis olacaktir.). Bu siire¢ operant sartlanma
olarak adlandirilmaktadir. Bu yontem, DEHB yasayan ve dalga eslestirilmelerinin far-



kina vararak istekli davranis gelistirme becerisine erismis tiim ¢ocuk Ve yetiskinlerde
kullanilabilir.

Foto 1. Giintimiiz norofeedback seanslarindan goriintiiler (Bu projede bireyler normal yasam
kosullarinda bu aleti kullanacaklardir.)

Coziim algoritmasi:

1. Problemi belirle (DEHB i bireylerin egitim yasamina uyumunun saglanmasi)

2. Tasarla ve Coz (Norofeedback -aletinin yasam siirecinin kayit altina alinmastyla
asenkron bir sekilde beyin dalgalarinin incelenmesi)

3. Uygula (Aletin goriintiistiniin giinliik yasamda farkedilmeyecek bir tasarima kavustu-
rularak bir ogrenci iizerinde test edilmesi)

4. Paylas (Ardindan egitim verilen psikolojik danismaniarin bulundugu okullarda yay-
ginlastirilmast)

Sorun Coziim Egitimdeki Katkis1

Dikkat Eksikligi ve hiperaktivite | Norofeedback’in yasam igeri- | Tedavinin egitim alanina entegresi ve
bozuklugu sinde kullanim1 ulagiminin ~ kolaylagmasi;  davranig
degisimi, dikkat siiresinin artmasi,
diirtiiselligin azalmasi ve basari artisi

4, Yontem

Proje i¢in 11 sensor girisli norofeedback cihazlar tasarlanmistir. Fakat uygulama esnasinda 2
sensor kullanilacaktir. Dikkat eksikligi ve hiperaktivite bozuklugu, beynin 6n lobu ile alakali
oldugu i¢in sadece o kisimdan sinyal takibi yapilmas: yeterlidir. Fakat, kisinin baska alan-
lardaki sorunlar1 da tespit edilmek istenirse, sensorler beynin uygun bolgesindeki kanala
tasinarak Olglim yapilmaktadir. Bu hem maliyet hem kullanim agisindan avantaj sagla-
maktadir. Beynin 6n kismina konulacak olan elektrotlar, 2 girisi olan bir yiikselticiye baglan-
acak, beyin dalgalarm 6lgiilecek seviyeye getiren bu alet sayesinde kayit yapilacaktir. Hafiza
kart1 (sd kart) yardimi ile veriler alet icerisinde depolanarak, feedback seansi sirasinda usb
bile bilgisayara aktarilacaktir. Bu siire¢ten sonar yazilm devreye girmektedir. Kayit edilen
dalga boyutlari, kisinin giinliik yasam ritiielleri ve ses kayitlari ile eslestirilerek feedback ver-
ilecektir.

Sekil: Bere seklinde tasarlanan norofeedback aleti (11 sensor ;girisli)



5. Yenilik¢i(inovatif) Yonii

Proje diger norofeedback uygulamalarindan ilk olarak senkronize olmayan bir ¢alisma
bi¢imi ile ayrilmaktadir. Geribildirim sirasinda verilen yapay goriintiiler veya sesler
yerine kisinin kendi yasantis1 kullanilmis olacaktir. Ornegin, bireyin yemek sonrasi
ders calistig1 esnada diisiik beta dalgasi seyri sinyal belirtecek ve kisi i¢inde bulundu-
gu an1 tanimlamay1 6grenecektir. Biraz zaman gegtikten sonra sinyal normal seyre do-
niistiiglinde bunu test etmis olacak ve zihnini egitmeyi 6grenecektir.

Ikinci olarak, yurtdisinda yaklasik 50 yildir yaygi olarak kullanilan bu uygulama iil-
kemizde heniiz yeterince yaygin degildir. Bu tedaviyi gergeklestiren merkezler de da-
ha ¢ok 6zel hizmet vermektedir ve oldukga pahalidir. Ayrica, DEHB tanis1 alan kisile-
rin bir klinik ortaminda tedavi edilmesi onlarin kaygi diizeyini olumsuz etkileyebil-
mektedir. Bu sebeple bireyler egitim hayatlarinda onlar1 taniyan ve izleyenler tarafin-
dan, normal yasamlarindan koparilmadan egitileceklerdir. Var olan uygulamalarda,
esik dalga degerini belirten sinyal kullanim1 yoktur. Bu projede yapilacaktir. Ayrica,
bireylerin i¢inde bulunduklari an, duygu ve diisiincelere dair kayitlar olusturmasi igin
ses ve video kaydi yapabilme imkani olusturulmustur. Aletin dis goriiniisiinii ve kulla-
nimini normallestirmek adina bere veya toka seklinde tasarlamak wearable devices ¢a-
lismalarina bir yenisini ekler.

6. Uygulanabilirlik

Proje baslangic olarak biraz maliyetli goriinmektedir. Bunun sebebi yazilimlarin ve
uygulama bilgisinin yurtdis1 merkezli olmasidir. Bunlar iilkemizde yapildiginda mali-
yeti daha diisiik olacaktir. Bu durum arz-talep durumuyla gergeklesebilir. Diger yan-
dan bir kez yazilim ve donanim olusturuldugunda geriye sadece bu aletlerin gogaltimi
kalmaktadir. Uriin bu sekilde ileride ticari bir {iriine doniistiiriilebilir.

Uriiniin iiretim siireci baslarken, pilot uygulamalar yapilacak okullar: belirlemek ama-
ciyla, DEHB tanis1 alan 6grencilerin sayisi toplanarak en fazla 6grencinin bulundugu
okullardaki rehber 6gretmen ve psikolojik danismanlara uygulayict egitimi verilecek-
tir. Ardindan her okula bir tirtin verilerek; her tanili 6grencinin bu aletle en az bir hafta
slirece alinmasi saglanacaktir. Bu siiregte psikolojik danismanlar siirekli takipte ola-
caklardir. Faydah oldugu tespit edildikten sonra, iilkedeki her okul i¢in boyle bir aleti
en az maliyetle nasil iiretiriz seklinde ¢alismalarla proje yayginlastirilabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

URUN ADI FIYATI
2*bipolar ecg sensorleri 300 TL
USB kablo 5TL
Sinterlenmis képrii elektrotlar: i¢cin EEG kaput S1 20 TL
Sinter elektrotlarin takilmasi icin EEG kafa bandi 15TL

5 EXG cables for EMG incl. snap adapter, 1.8m 200 TL

2 DRL cables for EMG incl. snap adapter, 1.8m 20 TL



1 EDA cable with two snap ends, 1.8m 20 TL
4 Sintered bridge electrodes (10 mm Q) 1400 TL
2 Sintered ear electrodes with 2mm socket 20 TL
Neurofeedback Basic software & Neurofeedback 6000 TL
Norofeedback Temel Yazilim Arayiizii 5000 TL
Mikrofon 10 TL
Hafiza Karti 40 TL
Hoporler 20TL
TOPLAM MALIYET

Tablo 1: Maliyet Analizi

Isin Tanim HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS

TASARIM X
URETIM X X
TEST SU- -
RECI

Tablo 2: Zaman Cizelgesi
Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullameilar):

Proje, dikkat eksikligi ve hiperaktivite tanis1 almis cocuk ve yetiskinlerde kullanilabi-
lir. Egitim stirecinde kullanilmasi daha ¢ok ¢ocuk yastaki bireylerin yararlanmasina
olanak saglamaktadir. Tanih bireylerin uygulamaya dahil olmasinin ardindan, tani al-
masa bile dikkat ve odaklanma problemi yasayan diger bireyler de bu uygulamay: kul-
lanabilir.

Riskler

Projenin uygulanmasinda, bireylerin sagligi agisindan risk yoktur. Norofeedback yan
etkisi olmayan bir tedavi tiiriidiir. Bu bozukluk igin kullanilan ilaglarin birgok yan
etkisi oldugu kanitlanmistir. Uygulamanin en belirgin risk noktasi pahali olmasidir.
Maliyet agisindan daha uygun hale getirildiginde bu risk de ortadan kalkacaktir. Diger
bir olumsuz durum, uygulamay1 yapacak ¢ocuklarin aleti kullanirken 6zensiz dav-
ranmast olabilir. Ek olarak, ayni1 anda gozlem yapilmadigi igin yani giinliik rutinlerin
izlenmesi kisinin beyanina dayali oldugu i¢in, 6zellikle kendini ifade etmekte zorlanan
bireyler igin sikint1 teskil edebilir. Ebeveyn kontrolii ve takibi, ses ve video kayd: bu
durumlarin olumsuzlugunu azaltir. Uygulayicilarin iyi bir egitim almasi dahilinde, uy-
gulayict kaynakli problemler de en aza indirgenir.



10. Proje EKibi
Takim Lideri: Duru PALA

Adi Soyadi Projedeki Goérevi Okul Projeyle veya problemle
ilgili tecriibesi

Fikri ortaya koyan, Nuray Tuncay Kara Bilim  Bu konuya dair genis bir merak ve arastirma igerisinde
Aragtirmaci ve Proje rapo-  ve Sanat Merkezi bulunmaktadir. Etrafinda gordiigii gereginden fazla
runda aktif yer alan hareketli ve diirtiisel bireylerin uyumlu olmasina yardim
etmek istemektedir.
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