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GIRIS

Fizik uzay, zaman madde ve enerji arasindaki iliskiyi inceleyen bir
bilim daldir. Optik ise fizigin alt dallarindan biridir ve 15181n yapisini ve
ortamlardaki davranigini arastirir. Isik ve 1181n farkli ortamlardaki davranisi
ile ilgili gercek yasam durumlar1 sikhikla karsimiza cikar (Ozdemir ve
Coramik, 2022). Bu nedenle antik ¢aglardan giiniimiize 1s1kla ilgili gokkusag,
serap ve sudaki bir baligin oldugundan biiyiik goriinmesi gibi olaylar merak

konusu olmustur ve bu olaylarin nedenleri agiklanmaya ¢alisilmistir (Mihas,
2008).

Isik ve 15181in ortamlardaki davranist ile ogrencilerin gergek yasam
durumlari ile somut tecriibe yasamasi ilk bakista optik konularinin 6gretimi
acisindan bir avantaj olarak degerlendirilebilir. Fakat bu olaylar1, 6grencilerin
eksik veya yanlis yapilandirilmis bilgi ile agiklamaya g¢aligmasi kavram
yanilgilarinin olugmasina sebep olmaktadir (Ronen ve Eylon, 1993). Yapilan
arastirmalar &grencilerin optigin neredeyse her konusu ile ilgili kavram
yanilgilarma sahip oldugunu gostermektedir (Ozdemir, Coramik ve Urek,
2020). Bu kavram yanilgilarini azaltmanin etkili yollarindan biri, 1s1k ve 15181n
ortamlardaki davramisi ile ilgili gercek yasam durumlarini sinmif ortamina
tasimak, bu durumlart derslerde anlatilan optik bilgisi ile agiklamaktir
(Ozdemir, Coramik ve Urek, 2019).

Optik konular ile ger¢ek yasam durumlarimn iliskilendirme agisindan
insan gozii ve kirma kusurlari iyi bir 6rnek teskil etmektedir (Dilek ve Sahin,
2013). Goziin optik yapisi, kirma kusurlari ve bu kirma kusurlarinin gozliikle
diizeltilmesinin 6gretim ortamina taginmasi, lise ve Universite diizeyindeKi
temel optik derslerinde edinilen bilgiler ile agiklanmasi 151k, odak noktasi,
odak uzaklig1, paralel ve paralel olmayan 1sinlarin kirici ortamlardaki hareketi
gibi optik fizik kavramlarinin kalici 6gretimine katki saglayabilir. Tim
bunlara ek olarak tip ve biyoloji ile ilgili igerigin fizik Ogretimine dahil
edilmesinin 6grencilerin fizik 6grenmeye kars1 ilgisini artirdigi bilinmektedir
(Colicchia, 2009).

Insan goziiniin optik dgretimi igin iyi bir ilk drnek 6zelligi sergiledigi
fizik egitimcileri tarafindan yeni anlasilmamustir (Colicchia vd. 2008; Helene,
2010; Mullin, 1966). Insan gdziiniin optik modelinin bir dgretim arac1 olarak
gelistirilmesi ile ilgili bircok g¢aligma mevcuttur (Dilek ve Sahin, 2013).
Mullin (1966) katarakt, akomodasyon, miyop, hipermetrop gibi gozle ilgili
durumlari ve kirma kusurlaninin  gozlik araciligiyla diizeltilmesini
canlandirmak i¢in bir model gelistirmistir. Mullin (1966), modelinde petri
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kabi, metal plaka ve mercek gibi basit materyaller kullanmigtir. Colicchia vd.
(2008) pedri kabi ve esnek bir malzeme kullanarak bir géz modeli
gelistirmistir. Bu ¢alismada gdz mercegi icine su aldiginda genisleyen bir
malzeme ile olusturulmustur. Bdylece g6z merceginin optik giiciinii
degistirme 6zelligi modellenmistir. Bu géz modeli sayesinde insan goziiniin
farkli mesafeler igin optik giiciinii degistirme ozelligi agiklanmistir. Helene
(2010), yarim bir topun diger yarisini bir balonla kaplayarak bir g6z modeli
gelistirmistir. Modeldeki topun On bolimi ise aliminyum folyo ile
kaplanmistir. Modelin balon ile kapli boliimii retinay1 temsil etmis ve lizerinde
ters bir gorlintii olusturulmustur. Modelde aliiminyum folyonun ortasindaki
deligin boyutlar1 ayarlanarak g6z bebeginin biiyiikliigiine gore goriintii netligi
de agiklanmugtir.

Optik derslerinde insan goziiniin modellenmesi yolu ile goziin optik
Ozelliklerinin detayli bir sekilde sunulmasi ve somut olarak Ogrencilere
tecriibe yasatilmasi ile optikle ilgili kavram yanilgilar1 giderilebilmektedir
(Kaniawati vd. 2020). Bu ¢alismada alanyazindaki ¢alismalara benzer sekilde
optikle ilgili bir géz modeli gelistirilmistir. Gz modeli ile yaygin bir kirma
kusuru olan &grencilerin dogrudan kendilerinin (Harrington vd. 2019) veya
cevrelerindeki kigilerin yasadigi (Kandel vd. 2017) bir kirma kusuru olan
hipermetropi modellenmigtir. ~ Gelistirilen géz modeli kullanilarak
hipermetropi ve bu kirma kusurunun gozliik ile diizeltilmesi optik agidan
incelenebildigi gibi hipermetroplarin neden yakini net goremez iken uzagi net
gorebildigi de agiklanmugtir.

YONTEM

Bu boliimde c¢alismanin teorik yapisi, gelistirilen géz modeli ve goz
modelle ile gergeklestirilen hipermetropi kirma kusurunu modelleyen
deneyler agiklanmustir.

Teorik Yap1

Insan gozii, gorme konusunda uzmanlasmis bir organdir. Sekil 1°de
insan goziliniin temel anatomisini gdsteren sematik bir ¢izim bulunmaktadir.

Cisimlerden dogrudan yayilan veya yansiyan 1smlar gdze ulasir. Bu
1sinlar, goziin kirict ortamini olusturan kornea ve goz mercegi tarafindan
kirilarak retina iizerinde yer alan sar1 noktaya odaklanir. Bu odaklanma
sayesinde sar1 nokta iizerinde bir goriintli olusur. Sar1 nokta goziin retina
bolgesinde yer alir ve lizerinde milyonlarca 1s18a duyarl fotoreseptor bulunur.
Bu fotoreseptorlere 15181n ulagmasi ile birlikte kimyasal degisikliklerin neden
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oldugu elektrik sinyalleri optik sinirlerle beyne iletilir. Beyin, optik sinirlerden
toplanan verileri kullanarak, her iki gozden alinan goriintiileri bir algisal
temsil halinde birlestirir (Pedrotti vd. 2007).

GOz Mercegi Retina

Sari nokta

Gz bebegi

Iris

Sekil 1. Emetrop Bir Gozde Isinlarin Odaklanmast

Paralel 1sinlarin sar1 nokta tizerinde odaklandig1 gozlere emetrop goz
denir. Emetrop gozlerde gorme nettir. Sekil 1’de bir emetrop gozde 1smlarin
kirilmas1 ve sart noktaya odaklanmasi temsili olarak gdsterilmistir. Goziin
uzagindaki veya yakinindaki cisimlerden ¢ikan 1sinlarin sar1 nokta disinda bir
yere odaklanmasina bagli olarak goriintiiler net bir sekilde goriilemez.

Gozde olusan 151 kirilma hatalar1, yaygin olarak bilinen dort temel
kusura sebep olur. Bunlar; miyopluk, hipermetropluk, presbiyopi ve
astigmattir (Pedrotti vd. 2007). Hipermetroplarda korneadan retinaya uzanan
eksen normal bir goze gore daha kisadir. Sonug olarak, hipermetrop bir gézde
uzaktaki bir cisimden gelen paralel 1sinlar sar1 nokta {izerine toplanirken,
yakindaki bir cisimden gelen 1sinlar retinanin arkasinda odaklanir. Buna bagh
olarak hipermetroplar uzagi net gorebilirken yakini net géremezler.

Gz Mercegi Retina

Kornea

4

Sari nokta

Sekil 2. Hipermetrop Bir Gézde Yakindaki Cisimden Cikan Isinlarin Odaklanmasi
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Sekil 2°de hipermetrop bir goz icin yakindaki bir cisimden ¢ikan
isinlarin sar1 noktanin arkasinda toplanmasi temsili olarak gosterilmistir.
Ancak hipermetrop bir gozde, nesne gézden uzaklastik¢a 1ginlarin odaklandigi
noktada sar1 noktaya dogru kayar ve goriintii Sekil 1°de emetrop bir gozii
temsil eden ¢izimde oldugu gibi sar1 noktanin {izerine diiser ve goriintii
netlesir (Pedrotti vd. 2007; McCleary, 2009).

Hipermetropi ince kenarli yani optik giicii pozitif olan mercekler ile
diizeltilir. Bir Kisi kendisine uygun bir hipermetropi gozliigii kullandiginda
yakindaki bir cisimden ¢ikan veya yansiyan isilar 6nce gozlik mercegi
tarafindan sonra goziin optik ortami tarafindan kirilir ve sari noktanin tizerinde
toplanir. Bdylece hipermetrop bir kisi icin gozliiksiiz bulanik goriinen
yakindaki bir cisim, gozliik ile birlikte net gériinmeye baslar.

GOz Modeli

Sekil 3’te yer alan goz modeli hipermetropi ve bu kirma kusurunun
gozlik ile diizeltilmesini modellemek i¢in gelistirilmistir.

1\ iy

l

Sekil 3. G6z modeli deney seti
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Gelistirilen g6z modeli farkli boliimlerden olugsmaktadir. Bu boliimler,
kutu, hipermetropi plakasi, 1zgara, alt platform, 151k sinirlayici, gozliik cami
ve mercektir. Kutu 17.5 x 23.0 x 49.5 cm o6lgiilerinde MDF malzemeden,
hipermetropi plakasi ise 18.3 x 19.2 cm olgiilerinde ahsap bir plakadan
uretilmistir. Hipermetropi plakasi tizerine CorelDRAW grafik tasarim
programi ile insan gozii resmi sematik olarak ¢izilmistir. Cizilen g6z resminin
capi1, deneyde kullanilan 15.0 diyoptrilik mercege gonderilen paralel lazer
isinlarinin 1.50 diyoptri optik giice sahip bir gozliikle ve gozliiksiiz ayr1 ayri
toplandig1 yerlere gore belirlenmistir. Bu hesaba gore plakadaki goz
modelinin ¢ap1 6.0 cm'dir. G6z modeline gelen 15181 goriiniir hale getirmek
icin kullanilan 1zgara, 15.7 X 21.0 cm’lik bir ahsap plakanin lazerle
kesilmesiyle olusturulmustur. Izgaradaki her bosluk 3.00 mm genisligindedir.
Izgarada toplam 33 bosluk vardir. Alt platformda gozligii tutmak igin bir
g0zlik kanali bulunmaktadir. Bu gozliik kanalinin 6lgiileri 19.0 x 25.7 x 31.0
cm'dir. Goz modelindeki 1s1k sinirlayici, 11.3 x 21.0 cm o6lgiilerindeki ahsap
bir tahta iizerine 4.00 cm c¢apinda dairesel bir delik delinerek elde edilmistir.
Go6z mercegi olarak, optik giicii 15.0 diyoptri olan, cam malzemeden yapilmis
standart bir laboratuvar deney mercegi kullanilmistir. Deney setinde 151k
sinirlandirict goz bebegini, 15.0 diyoptrilik lens goziin kirict ortamini,
hipermetropi plakasi iizerindeki gbéz resmi ise insan goziiniin genel
goriintimiinii temsil etmektedir.

Sekil 4. Deneyde kullanilan 151k kaynag1

Ticari goz modellerinin bir boliimiinde 151k kaynagi olarak paralel lazer
kaynaklar tercih edilir (3B Scientific, INDOSAW). Paralel lazer kaynaklari
gbz modellerinde 1518 odaklandigi noktayr net bir sekilde
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belirleyebilmektedir. Fakat paralel lazer 1ginlar1 goz modellerinde hem uzak
mesafede hem de yakin mesafede ayni noktada toplandigi i¢in refraksiyon
kusurlarinin uzak ve yakin gérme durumlarini agiklayamamaktadir. Bu
nedenle bu ¢aligmada 151k kaynagi olarak Sekil 4’teki el feneri kullanilmustir.
Deneyde kullanilan el feneri ticari olarak satisi yapilan bir el feneridir.
Deneyde 151k kaynagi se¢iminde 151k kaynaginin 1sik siddetinin yiiksek ve
aydinlattig1 alanin degistirilebilir olmasina dikkat edilmistir.

Gelistirilen goz modeli ile gergeklestirilen hipermetropi deneylerinde
kullanilan el fenerinin 6n kismi hareketlidir. Bu kisim hareket ettirilerek el
fenerinden gelen 15181n aydinlattigi alan degistirilebilmektedir. Bu ¢alismada,
el fenerinin orta diizeyde aydinlatma sagladig: genislikte 1sinlar deney setine
gonderilmistir.

Goz Modeli ile Hipermetropi Deneyleri

Gelistirilen goz modeli ile hipermetropilerin uzak gormesini temsil
etmek icin el feneri ile deney setindeki mercek arasindaki mesafe 238.0 cm,
yakin gdrmesini temsil etmek i¢in 65.0 cm olarak belirlenmistir.

Go6z Modeli Deney I: Hipermetropide Uzak Gorme

Hipermetropilerin uzak gdrmesini temsil etmesi igin el feneri goz
modelinden 238.0 cm uzaklikta tutulmustur. Isimnlarin géz modelinde
toplandig1 yer hem gozliiksiiz hem de gozliiklii durum igin belirlenmistir. Goz
modelinin 238.0 cm mesafeden el feneri ile aydinlatilmasi durumunda
isinlarin toplandig1 yer gozliikksiiz ve gozliklii durum igin ayr1 ayr tespit
edilmistir.

Sekil 5. Uzaktaki nesneler i¢in 1ginlarin gozliiksiiz ve gozliiklii odaklanmast

Sekil 5’te 1sinlarin toplandigi yerin 6lglimiinii kolaylastirmak amaci ile
gorintiilerin tizerine kirmizi renkli kilavuz ¢izgileri ¢izilmistir. Bu kilavuz
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cizgileri kullanilarak g6z modeli {izerinde yer alan milimetrik Slgege gore
Olgtimler yapilmistir. Sekil 5’te goriintiileri yer alan 1sinlarin toplandig
yerlerin mercegin merkezine olan uzaklig1 dlgiilmiistiir. Ol¢iim sonuglar
asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 1. 238.0 cm igin gozliksiiz/gozlikli 6l¢iim sonuglari

Gozliiksiiz Ol¢iim (cm) Gozliiklii Olgiim (cm)
6.5 6.3

Sekil 5 ve Tablo 1’deki 6l¢lim sonuglart incelendiginde gbz modelinin
hipermetropilerin uzag1 gozliksiiz ve gozlikli net gérme durumlarini
acikladigi anlagilmaktadir. Sekil 5°teki uzaktan gelen 1sinlar hem gozliiksiiz
hem de gozliikli durumda sar1 noktaya yakin bir bolgede toplanmustir.

Go6z Modeli Deney II: Hipermetropide Yakin Gorme

Hipermetropilerin yakin gérmesini temsil etmesi i¢in el feneri goz
modelinden 65.0 cm uzaklikta tutulmustur. Isinlarin g6z modelinde toplandigi
yer hem gozliiksiiz hem de gozliiklii durum igin belirlenmistir. G6z modelinin
65.0 cm mesafeden el feneri ile aydinlatilmas1 durumunda 1ginlarin toplandigi
yer gozliiksiiz ve gozliiklii durum i¢in ayr1 ayri tespit edilmistir.

Sekil 6. Yakindaki nesneler i¢in 1ginlarin gozliiksiiz ve gozliiklii odaklanmasi

El feneri Sekil 6’da goz modeline Sekil 5’tekinden daha yakinda
tutuldugu icin yansima artisindan dolayr 1ginlarin gorsellerdeki renkleri
farklilagmistir.

Sekil 6’da goriintiileri yer alan 1silarin toplandig1 yerlerin mercegin
merkezine olan uzaklhig: dlgiilmiistiir. Ol¢iim sonuglarina asagidaki tabloda
yer verilmistir.
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Tablo 2. 65.0 cm igin gozliiksiiz/gozlikli 6l¢tim sonuglart

Gozliiksiiz Ol¢iim (cm) Gozliiklii Olgiim (cm)
7.5 6.5

Sekil 6 ve Tablo 2’deki 6l¢lim sonuglart incelendiginde gbz modelinin
hipermetropilerin yakini gdzliiksiiz net goremez iken, optik giicii pozitif bir
gozlikle net gorebilme durumlari agiklanmigtir. Yakindan gelen 1sinlar
gozliiksiiz sar1 noktaya uzakta bir noktada toplanmistir. Gozliikle birlikte bu
1sinlar sar1 noktaya yakin bir yerde toplanmaistir.

SONUC ve TARTISMA

Bu c¢aligma, o6grencilerin lise ve iiniversite diizeyindeki derslerde
ogrendikleri optik bilgisi ile optikle ilgili giinliik yasam durumlarindan biri
olan hipermetropi kirma kusurunu agiklayabilmelerine katki saglamak icin
insan goz modeli gelistirilmistir. Hipermetroplarin gozliiklii ve gozliiksiiz
uzak ve yakin gorme durumlari bu goz modeli tizerinde 151k ve temel optik
bilgisi kullanilarak agiklanmstir.

Gelistirilen g6z modeli maliyet acisindan avantajli ve kolaylikla
taginabilir agirliga sahiptir. Model yukarida belirtilen 6lgiilerde yapilabilecegi
gibi ayakkabi kutusu, merkezi delikli bir karton kutu, goz seklinde kesilmis
kagit, tarak, gozliik ve el feneri gibi kolaylikla temin edilebilecek malzemeler
kullanilarak yapilabilir.

Insan gozii modellerinin fizik ogretiminde egitim aract olarak
kullanilmasina iligkin ¢aligmalar, fizik egitimcileri tarafindan uzun siiredir
yapilmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen g6z modelinde 151k 1s1nlar
icin bir lazer kaynak yerine el feneri ile birlikte ahsap 1zgara kullanilmasi, goz
bebeginin ise tlizerinde dairesel bosluk bulunan bir ahsap malzeme ile temsil
edilmesi, g6z modelinin 6zgiin yoniinii olusturmaktadir. Bu ¢alismanin bu
ozelligi ile mevcut alanyazina anlamli bir katki saglayacag diisiiniilmektedir.
Ustelik bu model, arastirmacilara egitim amach ¢esitli ve yenilik¢i goz
modelleri tasarlama konusunda ilham verme potansiyeline de sahiptir.
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