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GİRİŞ 

Fizik uzay, zaman madde ve enerji arasındaki ilişkiyi inceleyen bir 

bilim dalıdır. Optik ise fiziğin alt dallarından biridir ve ışığın yapısını ve 

ortamlardaki davranışını araştırır. Işık ve ışığın farklı ortamlardaki davranışı 

ile ilgili gerçek yaşam durumları sıklıkla karşımıza çıkar (Özdemir ve 

Coramik, 2022). Bu nedenle antik çağlardan günümüze ışıkla ilgili gökkuşağı, 

serap ve sudaki bir balığın olduğundan büyük görünmesi gibi olaylar merak 

konusu olmuştur ve bu olayların nedenleri açıklanmaya çalışılmıştır (Mihas, 

2008).  

Işık ve ışığın ortamlardaki davranışı ile öğrencilerin gerçek yaşam 

durumları ile somut tecrübe yaşaması ilk bakışta optik konularının öğretimi 

açısından bir avantaj olarak değerlendirilebilir. Fakat bu olayları, öğrencilerin 

eksik veya yanlış yapılandırılmış bilgi ile açıklamaya çalışması kavram 

yanılgılarının oluşmasına sebep olmaktadır (Ronen ve Eylon, 1993). Yapılan 

araştırmalar öğrencilerin optiğin neredeyse her konusu ile ilgili kavram 

yanılgılarına sahip olduğunu göstermektedir (Özdemir, Çoramik ve Ürek, 

2020). Bu kavram yanılgılarını azaltmanın etkili yollarından biri, ışık ve ışığın 

ortamlardaki davranışı ile ilgili gerçek yaşam durumlarını sınıf ortamına 

taşımak, bu durumları derslerde anlatılan optik bilgisi ile açıklamaktır 

(Özdemir, Çoramık ve Ürek, 2019).  

Optik konuları ile gerçek yaşam durumlarını ilişkilendirme açısından 

insan gözü ve kırma kusurları iyi bir örnek teşkil etmektedir (Dilek ve Şahin, 

2013). Gözün optik yapısı, kırma kusurları ve bu kırma kusurlarının gözlükle 

düzeltilmesinin öğretim ortamına taşınması, lise ve üniversite düzeyindeki 

temel optik derslerinde edinilen bilgiler ile açıklanması ışık, odak noktası, 

odak uzaklığı, paralel ve paralel olmayan ışınların kırıcı ortamlardaki hareketi 

gibi optik fizik kavramlarının kalıcı öğretimine katkı sağlayabilir. Tüm 

bunlara ek olarak tıp ve biyoloji ile ilgili içeriğin fizik öğretimine dahil 

edilmesinin öğrencilerin fizik öğrenmeye karşı ilgisini artırdığı bilinmektedir 

(Colicchia, 2009).  

İnsan gözünün optik öğretimi için iyi bir ilk örnek özelliği sergilediği 

fizik eğitimcileri tarafından yeni anlaşılmamıştır (Colicchia vd. 2008; Helene, 

2010; Mullin, 1966). İnsan gözünün optik modelinin bir öğretim aracı olarak 

geliştirilmesi ile ilgili birçok çalışma mevcuttur (Dilek ve Şahin, 2013). 

Mullin (1966) katarakt, akomodasyon, miyop, hipermetrop gibi gözle ilgili 

durumları ve kırma kusurlarının gözlük aracılığıyla düzeltilmesini 

canlandırmak için bir model geliştirmiştir. Mullin (1966), modelinde petri 
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kabı, metal plaka ve mercek gibi basit materyaller kullanmıştır. Colicchia vd. 

(2008) pedri kabı ve esnek bir malzeme kullanarak bir göz modeli 

geliştirmiştir. Bu çalışmada göz merceği içine su aldığında genişleyen bir 

malzeme ile oluşturulmuştur. Böylece göz merceğinin optik gücünü 

değiştirme özelliği modellenmiştir. Bu göz modeli sayesinde insan gözünün 

farklı mesafeler için optik gücünü değiştirme özelliği açıklanmıştır. Helene 

(2010), yarım bir topun diğer yarısını bir balonla kaplayarak bir göz modeli 

geliştirmiştir. Modeldeki topun ön bölümü ise alüminyum folyo ile 

kaplanmıştır. Modelin balon ile kaplı bölümü retinayı temsil etmiş ve üzerinde 

ters bir görüntü oluşturulmuştur. Modelde alüminyum folyonun ortasındaki 

deliğin boyutları ayarlanarak göz bebeğinin büyüklüğüne göre görüntü netliği 

de açıklanmıştır.  

Optik derslerinde insan gözünün modellenmesi yolu ile gözün optik 

özelliklerinin detaylı bir şekilde sunulması ve somut olarak öğrencilere 

tecrübe yaşatılması ile optikle ilgili kavram yanılgıları giderilebilmektedir 

(Kaniawati vd. 2020). Bu çalışmada alanyazındaki çalışmalara benzer şekilde 

optikle ilgili bir göz modeli geliştirilmiştir. Göz modeli ile yaygın bir kırma 

kusuru olan öğrencilerin doğrudan kendilerinin (Harrington vd. 2019) veya 

çevrelerindeki kişilerin yaşadığı (Kandel vd. 2017) bir kırma kusuru olan 

hipermetropi modellenmiştir. Geliştirilen göz modeli kullanılarak 

hipermetropi ve bu kırma kusurunun gözlük ile düzeltilmesi optik açıdan 

incelenebildiği gibi hipermetropların neden yakını net göremez iken uzağı net 

görebildiği de açıklanmıştır.  

YÖNTEM 

Bu bölümde çalışmanın teorik yapısı, geliştirilen göz modeli ve göz 

modelle ile gerçekleştirilen hipermetropi kırma kusurunu modelleyen 

deneyler açıklanmıştır.  

Teorik Yapı 

İnsan gözü, görme konusunda uzmanlaşmış bir organdır. Şekil 1’de 

insan gözünün temel anatomisini gösteren şematik bir çizim bulunmaktadır. 

Cisimlerden doğrudan yayılan veya yansıyan ışınlar göze ulaşır. Bu 

ışınlar, gözün kırıcı ortamını oluşturan kornea ve göz merceği tarafından 

kırılarak retina üzerinde yer alan sarı noktaya odaklanır. Bu odaklanma 

sayesinde sarı nokta üzerinde bir görüntü oluşur. Sarı nokta gözün retina 

bölgesinde yer alır ve üzerinde milyonlarca ışığa duyarlı fotoreseptör bulunur. 

Bu fotoreseptörlere ışığın ulaşması ile birlikte kimyasal değişikliklerin neden 
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olduğu elektrik sinyalleri optik sinirlerle beyne iletilir. Beyin, optik sinirlerden 

toplanan verileri kullanarak, her iki gözden alınan görüntüleri bir algısal 

temsil halinde birleştirir (Pedrotti vd. 2007).  

 

 

 

 

 

 

Şekil 1. Emetrop Bir Gözde Işınların Odaklanması 

Paralel ışınların sarı nokta üzerinde odaklandığı gözlere emetrop göz 

denir. Emetrop gözlerde görme nettir. Şekil 1’de bir emetrop gözde ışınların 

kırılması ve sarı noktaya odaklanması temsili olarak gösterilmiştir. Gözün 

uzağındaki veya yakınındaki cisimlerden çıkan ışınların sarı nokta dışında bir 

yere odaklanmasına bağlı olarak görüntüler net bir şekilde görülemez.  

Gözde oluşan ışın kırılma hataları, yaygın olarak bilinen dört temel 

kusura sebep olur. Bunlar; miyopluk, hipermetropluk, presbiyopi ve 

astigmattır (Pedrotti vd. 2007). Hipermetroplarda korneadan retinaya uzanan 

eksen normal bir göze göre daha kısadır. Sonuç olarak, hipermetrop bir gözde 

uzaktaki bir cisimden gelen paralel ışınlar sarı nokta üzerine toplanırken, 

yakındaki bir cisimden gelen ışınlar retinanın arkasında odaklanır. Buna bağlı 

olarak hipermetroplar uzağı net görebilirken yakını net göremezler. 

 

 

 

 

 

Şekil 2. Hipermetrop Bir Gözde Yakındaki Cisimden Çıkan Işınların Odaklanması 
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Şekil 2’de hipermetrop bir göz için yakındaki bir cisimden çıkan 

ışınların sarı noktanın arkasında toplanması temsili olarak gösterilmiştir. 

Ancak hipermetrop bir gözde, nesne gözden uzaklaştıkça ışınların odaklandığı 

noktada sarı noktaya doğru kayar ve görüntü Şekil 1’de emetrop bir gözü 

temsil eden çizimde olduğu gibi sarı noktanın üzerine düşer ve görüntü 

netleşir (Pedrotti vd. 2007; McCleary, 2009).  

Hipermetropi ince kenarlı yani optik gücü pozitif olan mercekler ile 

düzeltilir. Bir kişi kendisine uygun bir hipermetropi gözlüğü kullandığında 

yakındaki bir cisimden çıkan veya yansıyan ışınlar önce gözlük merceği 

tarafından sonra gözün optik ortamı tarafından kırılır ve sarı noktanın üzerinde 

toplanır. Böylece hipermetrop bir kişi için gözlüksüz bulanık görünen 

yakındaki bir cisim, gözlük ile birlikte net görünmeye başlar. 

Göz Modeli  

Şekil 3’te yer alan göz modeli hipermetropi ve bu kırma kusurunun 

gözlük ile düzeltilmesini modellemek için geliştirilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Göz modeli deney seti 
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Geliştirilen göz modeli farklı bölümlerden oluşmaktadır. Bu bölümler, 

kutu, hipermetropi plakası, ızgara, alt platform, ışık sınırlayıcı, gözlük camı 

ve mercektir. Kutu 17.5 x 23.0 x 49.5 cm ölçülerinde MDF malzemeden, 

hipermetropi plakası ise 18.3 x 19.2 cm ölçülerinde ahşap bir plakadan 

üretilmiştir. Hipermetropi plakası üzerine CorelDRAW grafik tasarım 

programı ile insan gözü resmi şematik olarak çizilmiştir. Çizilen göz resminin 

çapı, deneyde kullanılan 15.0 diyoptrilik merceğe gönderilen paralel lazer 

ışınlarının 1.50 diyoptri optik güce sahip bir gözlükle ve gözlüksüz ayrı ayrı 

toplandığı yerlere göre belirlenmiştir. Bu hesaba göre plakadaki göz 

modelinin çapı 6.0 cm'dir. Göz modeline gelen ışığı görünür hale getirmek 

için kullanılan ızgara, 15.7 x 21.0 cm’lik bir ahşap plakanın lazerle 

kesilmesiyle oluşturulmuştur. Izgaradaki her boşluk 3.00 mm genişliğindedir. 

Izgarada toplam 33 boşluk vardır. Alt platformda gözlüğü tutmak için bir 

gözlük kanalı bulunmaktadır. Bu gözlük kanalının ölçüleri 19.0 x 25.7 x 31.0 

cm'dir. Göz modelindeki ışık sınırlayıcı, 11.3 x 21.0 cm ölçülerindeki ahşap 

bir tahta üzerine 4.00 cm çapında dairesel bir delik delinerek elde edilmiştir. 

Göz merceği olarak, optik gücü 15.0 diyoptri olan, cam malzemeden yapılmış 

standart bir laboratuvar deney merceği kullanılmıştır. Deney setinde ışık 

sınırlandırıcı göz bebeğini, 15.0 diyoptrilik lens gözün kırıcı ortamını, 

hipermetropi plakası üzerindeki göz resmi ise insan gözünün genel 

görünümünü temsil etmektedir.  

 
Şekil 4. Deneyde kullanılan ışık kaynağı  

Ticari göz modellerinin bir bölümünde ışık kaynağı olarak paralel lazer 

kaynakları tercih edilir (3B Scientific, INDOSAW). Paralel lazer kaynakları 

göz modellerinde ışığın odaklandığı noktayı net bir şekilde 
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belirleyebilmektedir. Fakat paralel lazer ışınları göz modellerinde hem uzak 

mesafede hem de yakın mesafede aynı noktada toplandığı için refraksiyon 

kusurlarının uzak ve yakın görme durumlarını açıklayamamaktadır. Bu 

nedenle bu çalışmada ışık kaynağı olarak Şekil 4’teki el feneri kullanılmıştır. 

Deneyde kullanılan el feneri ticari olarak satışı yapılan bir el feneridir. 

Deneyde ışık kaynağı seçiminde ışık kaynağının ışık şiddetinin yüksek ve 

aydınlattığı alanın değiştirilebilir olmasına dikkat edilmiştir.  

Geliştirilen göz modeli ile gerçekleştirilen hipermetropi deneylerinde 

kullanılan el fenerinin ön kısmı hareketlidir. Bu kısım hareket ettirilerek el 

fenerinden gelen ışığın aydınlattığı alan değiştirilebilmektedir. Bu çalışmada, 

el fenerinin orta düzeyde aydınlatma sağladığı genişlikte ışınlar deney setine 

gönderilmiştir.  

Göz Modeli ile Hipermetropi Deneyleri  

Geliştirilen göz modeli ile hipermetropilerin uzak görmesini temsil 

etmek için el feneri ile deney setindeki mercek arasındaki mesafe 238.0 cm, 

yakın görmesini temsil etmek için 65.0 cm olarak belirlenmiştir.  

Göz Modeli Deney I: Hipermetropide Uzak Görme 

Hipermetropilerin uzak görmesini temsil etmesi için el feneri göz 

modelinden 238.0 cm uzaklıkta tutulmuştur. Işınların göz modelinde 

toplandığı yer hem gözlüksüz hem de gözlüklü durum için belirlenmiştir. Göz 

modelinin 238.0 cm mesafeden el feneri ile aydınlatılması durumunda 

ışınların toplandığı yer gözlüksüz ve gözlüklü durum için ayrı ayrı tespit 

edilmiştir.  

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Uzaktaki nesneler için ışınların gözlüksüz ve gözlüklü odaklanması 

Şekil 5’te ışınların toplandığı yerin ölçümünü kolaylaştırmak amacı ile 

görüntülerin üzerine kırmızı renkli kılavuz çizgileri çizilmiştir. Bu kılavuz 
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çizgileri kullanılarak göz modeli üzerinde yer alan milimetrik ölçeğe göre 

ölçümler yapılmıştır. Şekil 5’te görüntüleri yer alan ışınların toplandığı 

yerlerin merceğin merkezine olan uzaklığı ölçülmüştür. Ölçüm sonuçları 

aşağıdaki tabloda yer almaktadır. 

Tablo 1. 238.0 cm için gözlüksüz/gözlüklü ölçüm sonuçları 

 

 

Şekil 5 ve Tablo 1’deki ölçüm sonuçları incelendiğinde göz modelinin 

hipermetropilerin uzağı gözlüksüz ve gözlüklü net görme durumlarını 

açıkladığı anlaşılmaktadır. Şekil 5’teki uzaktan gelen ışınlar hem gözlüksüz 

hem de gözlüklü durumda sarı noktaya yakın bir bölgede toplanmıştır.  

Göz Modeli Deney II: Hipermetropide Yakın Görme 

Hipermetropilerin yakın görmesini temsil etmesi için el feneri göz 

modelinden 65.0 cm uzaklıkta tutulmuştur. Işınların göz modelinde toplandığı 

yer hem gözlüksüz hem de gözlüklü durum için belirlenmiştir. Göz modelinin 

65.0 cm mesafeden el feneri ile aydınlatılması durumunda ışınların toplandığı 

yer gözlüksüz ve gözlüklü durum için ayrı ayrı tespit edilmiştir. 

 

 

 

 

 

Şekil 6. Yakındaki nesneler için ışınların gözlüksüz ve gözlüklü odaklanması 

El feneri Şekil 6’da göz modeline Şekil 5’tekinden daha yakında 

tutulduğu için yansıma artışından dolayı ışınların görsellerdeki renkleri 

farklılaşmıştır.  

Şekil 6’da görüntüleri yer alan ışınların toplandığı yerlerin merceğin 

merkezine olan uzaklığı ölçülmüştür. Ölçüm sonuçlarına aşağıdaki tabloda 

yer verilmiştir. 

Gözlüksüz Ölçüm (cm) Gözlüklü Ölçüm (cm) 

6.5 6.3 
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Tablo 2. 65.0 cm için gözlüksüz/gözlüklü ölçüm sonuçları 

 

 

Şekil 6 ve Tablo 2’deki ölçüm sonuçları incelendiğinde göz modelinin 

hipermetropilerin yakını gözlüksüz net göremez iken, optik gücü pozitif bir 

gözlükle net görebilme durumları açıklanmıştır. Yakından gelen ışınlar 

gözlüksüz sarı noktaya uzakta bir noktada toplanmıştır. Gözlükle birlikte bu 

ışınlar sarı noktaya yakın bir yerde toplanmıştır.  

SONUÇ ve TARTIŞMA  

Bu çalışma, öğrencilerin lise ve üniversite düzeyindeki derslerde 

öğrendikleri optik bilgisi ile optikle ilgili günlük yaşam durumlarından biri 

olan hipermetropi kırma kusurunu açıklayabilmelerine katkı sağlamak için 

insan göz modeli geliştirilmiştir. Hipermetropların gözlüklü ve gözlüksüz 

uzak ve yakın görme durumları bu göz modeli üzerinde ışık ve temel optik 

bilgisi kullanılarak açıklanmıştır. 

Geliştirilen göz modeli maliyet açısından avantajlı ve kolaylıkla 

taşınabilir ağırlığa sahiptir. Model yukarıda belirtilen ölçülerde yapılabileceği 

gibi ayakkabı kutusu, merkezi delikli bir karton kutu, göz şeklinde kesilmiş 

kağıt, tarak, gözlük ve el feneri gibi kolaylıkla temin edilebilecek malzemeler 

kullanılarak yapılabilir.  

İnsan gözü modellerinin fizik öğretiminde eğitim aracı olarak 

kullanılmasına ilişkin çalışmalar, fizik eğitimcileri tarafından uzun süredir 

yapılmaktadır. Bu çalışma kapsamında geliştirilen göz modelinde ışık ışınları 

için bir lazer kaynak yerine el feneri ile birlikte ahşap ızgara kullanılması, göz 

bebeğinin ise üzerinde dairesel boşluk bulunan bir ahşap malzeme ile temsil 

edilmesi, göz modelinin özgün yönünü oluşturmaktadır. Bu çalışmanın bu 

özelliği ile mevcut alanyazına anlamlı bir katkı sağlayacağı düşünülmektedir. 

Üstelik bu model, araştırmacılara eğitim amaçlı çeşitli ve yenilikçi göz 

modelleri tasarlama konusunda ilham verme potansiyeline de sahiptir. 

 

Gözlüksüz Ölçüm (cm) Gözlüklü Ölçüm (cm) 

7.5 6.5 

---Matematik ve Fen Bilimleri Eğitiminde Yeni Yaklaşımlar 2024-I---

207



KAYNAKLAR 

3B Scientific. Erişim Tarihi (22.Şubat 2024): 

https://www.3bscientific.com/tr/optik-kutu-ile-optik-seti-1003049-

u17300,p_645_1263.html  

Calicchia, G., Waltner, C., Hopf, M., and Wiesner, H. The scallop’s eye—a 

concave mirror in the context of biology. Physics Education, 44, 175-

179, (2009). 

Colicchia, G., Wiesner, H., Waltner, C., and Zollman, D. A. Model of the 

human eye. The Physics Teacher, 46, 428-531, (2008). 

Dilek, U., and Şahin, M., Investigating accommodation using eyes and lenses. 

Physics Education, 48, 194, (2013).  

Harrington, S.C., Stack, J., Saunders, K., and O'Dwyer V., Refractive error 

and visual impairment in Ireland school children. The British Journal 

of Ophthalmology, 103, 1112-1118, (2019).  

Helene, O. A simple model of the human eye. The Physics Teacher, 48, 142, 

(2010). 

INDOSAW. Erişim Tarihi (22.Şubat 2024): 

http://www.indosawedu.com/laser-ray-kit.php  

Kandel, H., Khadka, J., Goggin, M., and Pesudovs, K., Impact of refractive 

error on quality of life: a qualitative study. Clinical & Experimental 

Ophthalmology, 45, 677–688, (2017). 

Kaniawati, I., Rahmadani, S., Fratiwi, N. J., Suyana, I., Danawan, A., 

Samsudin, A., and Suhendi, E., An analysis of students’ misconceptions 

about the implementation of active learning of optics and photonics 

approach assisted by computer simulation. International Journal of 

Emerging Technologies in Learning, 15(9), 76-93, (2020). 

McCleary, D.S. (2009). The Optician Training Manual, California: Santa 

Rosa Publishing.  

Mihas, P. Developing ideas of refraction, lenses and rainbow through the use 

of historical resources. Science & Education, 17, 751-777, (2008). 

Mullin, W. B. The working of the human eye. Physics Education, 1, 34-38, 

(1966). 

Özdemir, E., and Coramik M., Development of a virtual teaching environment 

with Algodoo: “eye” and “cactus type light source” models. Physics 

Education, 57, 045022 (12 pp), (2022). 

Özdemir, E., Çoramik, M., and Ürek, H. Determination of conceptual 

understanding levels related to optics concepts: The case of opticianry. 

---Matematik ve Fen Bilimleri Eğitiminde Yeni Yaklaşımlar 2024-I---

208



International Journal of Education in Mathematics, Science and 

Technology, 8(1), 53-64. (2020).  

Özdemir, E., Çoramik, M., and Ürek, H. Examination of prisms via spectacle 

lenses. Physics Education, 54, 065016 (8pp), (2019). 

Pedrotti, F. L., Pedrotti, L. S., and Pedrotti, L.M. (2007). Introduction to 

Optics (Third Edition) USA: Pearson Education. (Çev Edit: Özdemir, 

M. (2014). Ankara: Palme Yayıncılık).  

Ronen, M., and Eylon, B-S., To see or not to see: the eye in geometrical optics-

when and how? Physics Education, 28, 52, (1993). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

---Matematik ve Fen Bilimleri Eğitiminde Yeni Yaklaşımlar 2024-I---

209


	kpk.pdf
	Cilt1
	Erdoğan ÖZDEMİR-2


