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Amag: Bu ¢alismanin amaci, klinik optik alanindaki coktan se¢meli sorularda biiyiik dil modellerinin (BDM) dogruluk diizeylerini
degerlendirmek ve sorularin dili (Tiirkce—ingilizce) ile model performansi arasindaki olasi iliskiyi incelemektir.

Gerec ve Yontem: American Academy of Ophthalmology (AAQ) 2024-2025 Basic and Clinical Science Course (BCSC) Clinical Op-
tics and Vision Rehabilitation kitabindaki dort secenekli 88 soru secildi; ingilizce 8zgiin sorular sertifikall cevirmen tarafindan
Tirkceye cevrildi. ChatGPT-5, Copilot ve Gemini'ye standart yonerge ile her soru ayri oturumda yéneltildi. Yanitlar resmi cevap
anahtariyla karsilastirildi. Birincil sonug, modellerin her dildeki dogrulugu; ikincil sonug, ayni sorularin iki dildeki yanit tutarliigiydi.
Karsilastirmalarda Pearson ki-kare, eslestirilmis dil ici degerlendirmede McNemar testi kullanild.

Bulgular: ingilizce sorularda dogruluk oranlari sirasiyla ChatGPT-5 %71,6 (63/88), Copilot %70,5 (62/88) ve Gemini %65,9 (58/88)
olup modeller arasinda fark yoktu (p = 0,354). Tirkce siirimlerde dogruluk oranlari ChatGPT-5 %68,2 (60/88), Copilot %69,3
(61/88) ve Gemini %63,6 (56/88) olarak bulundu; aradaki fark istatistiksel olarak anlamli degildi (p = 0,126). Dil ici tutarlilik yiiksek
seyretti: ChatGPT-5 ayni sorularin %93,2'sinde (82/88), Copilot %95,5'inde (84/88) ve Gemini %92,1'inde (81/88) ayni secenegi
verdi; hicbir modelde Tiirkce—ingilizce dogruluk farki anlamli degildi (ChatGPT-5 p = 0,435; Copilot p = 0,674; Gemini p = 0,481).
Sonug: Uc BDM, klinik optik sorularinda orta diizey dogruluk (%63—-%72) ve iki dil arasinda biiyiik dlciide benzer performans ser-
gilemistir. Bu durum, klinik optik egitiminde BDM'lerin dil agisindan tutarli bir yardimci arag olabilecegini diisiindiirmekle birlikte,
mutlak dogrulugun sinirli olusu modellerin tek basina otorite olarak kullaniimamasi gerektigine isaret etmektedir.

ARTICLE INFO

ABSTRACT

Keywords:

ChatGPT-5;

Clinical optics;
Conversational Al chatbo-
ts; Copilot; Gemini;

Large language models;
Ophthalmology education

Objective: To evaluate the accuracy of large language models (LLMs) on multiple-choice questions (MCQs) in clinical optics and to
assess the effect of language (Turkish vs English).

Materials and Methods: We selected 88 four-option items from the American Academy of Ophthalmology (AAO) 2024-2025
Basic and Clinical Science Course (BCSC) Clinical Optics and Vision Rehabilitation book; the original English items were translated
into Turkish by a certified translator. The same questions, in both languages, were posed to ChatGPT-5, Copilot, and Gemini using
a standardized prompt, with a fresh session for each question. Model outputs were compared with the official answer key. The
primary outcome was model accuracy in each language; the secondary outcome was within-question agreement across the two
languages. Group comparisons used the Pearson chi-square test, and within-question language comparisons used the McNemar
test.

Results: On the English set, accuracies were 71.6% (63/88) for ChatGPT-5, 70.5% (62/88) for Copilot, and 65.9% (58/88) for Ge-
mini, with no significant difference among models (p = 0.354). On the Turkish set, accuracies were 68.2% (60/88), 69.3% (61/88),
and 63.6% (56/88), respectively; differences were not significant (p = 0.126). Cross-language consistency was high: ChatGPT-5
gave the same option on 93.2% (82/88) of paired questions, Copilot on 95.5% (84/88), and Gemini on 92.1% (81/88). For none of
the models was the English—Turkish accuracy difference significant (ChatGPT-5 p = 0.435; Copilot p = 0.674; Gemini p = 0.481).
Conclusion: Across clinical optics MCQs, the three LLMs achieved moderate accuracy (63%—72%) and largely comparable per-
formance in Turkish and English. While this cross-lingual stability supports their use as language-consistent adjuncts in clinical
optics education, the limited absolute accuracy argues against relying on them as stand-alone authorities.
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Finansman
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iliskin herhangi bir veri kullanilmamistir. Bu nedenle etik kurul onayi ve
bilgilendirilmis onam gerekmemektedir.
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GIRIS

Buytk dil modeli (BDM) sohbet botlari, son
yillarda gindelik ve akademik hayata girmis;
genis veri kiimeleriyle egitilerek kavramlar ara-
sindaki ortintileri yakalayan ve olasi devamlari
kestirebilen, insan distinme sireglerinin belli
yonlerini taklit etmeyi hedefleyen bir teknoloji
olarak one ¢ikmistir.1 Yapay zeka (YZ) tabanli
blyuk dil modellerinin ortaya ¢ikmasiyla klinik
karar destegi ve tip egitimi alanlarinda potan-
sivel kullanim alanlari giderek daha fazla aras-
tinlmaktadir. 2-4 BDM kullanarak oftalmoloji
sinavlan stilinde coktan secmeli sorulara cevap
bulmak mumkdin olabilmektedir.5,6

Oftalmoloji, temel hedefi daha iyi gorme
olan bir uzmanlk alani oldugundan bu hedefe
ulasmak icin, goztin optik fonksiyonunun dog-
ru anlasiimasi gerekir.7 Klinik optik, oftalmoloji
uzmanlk egitiminin temel bir bilesenidir ve hem
ogretimi hem de 6grenimi acisindan, ogrenciler
ve ogretim Uyeleri icin zorlayici olabilir.8

Bu ¢alismanin amaci, klinik optik alaninda
bilgi edinmek ve sinavlara hazirlanmak iste-
yen hekimlerin BDM ile dogru bilgiye erisimini
degerlendirmek ve glincel, yaygin kullanilan ve
dretici tarafindan Ucretsiz olarak piyasaya si-
rilmus olan YZ sohbet botlarinin (ChatGPT-5,
Copilot, Gemini) klinik optikle ilgili ayni sorula-
ra Ingilizce ve Tiirkce vanit verirken gosterdik-
leri performans uzerinde dil farkhliginin etkisini
arastirmaktir.

GEREC VE YONTEM
Arastirmanin Tasarimi

Amerikan Oftalmoloji Akademisi'nin (AAO)
2024-2025 Basic and Clinical Science Course
(BCSC) Clinical Optics and Vision Rehabilitation
(Klinik Optik ve Gorme Rehabilitasyonu) kitabi-
nin ¢alisma sorulari béliminde yer alan, dort
secenekli toplam 88 goktan se¢meli soru ¢alis-
mavya dahil edildi.9 ingilizce maddeler sertifikali
bir cevirmen tarafindan Tirkceye cevrildi ve her
iki dildeki sturimler Microsoft Word belgesinde
diizenlendi. Ayni sorularin ingilizce ve Tiirkce
surimleri, Ucretsiz erisilebilen ¢ yapay zeka
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sohbet botuna uygulandi: ChatGPT-5 (OpenAl,
San Francisco, CA, ABD), Copilot (Microsoft,
Redmond, WA, ABD) ve Gemini (Google, Moun-
tain View, CA, ABD) Gemini modeli Google'in
web tabanl kullanicr araylzi Uzerinden var-
sayilan model vapilandirmasi kullanilarak ca-
listinldi. Modeller, cevrimici kullanici arayuzleri
Uzerinden varsayilan ayarlarla kullanildi. Chat-
GPT ve Gemini igin ek bir 6zel ¢alisma modu (6r-
negin hizli mod veya "dlstnen” mod) secilmedi
ve sistemlerin standart/otomatik calisma modu
tercih edildi. Her soru icin ayri bir oturum acildi
ve vanit alindiktan sonra oturum sonlandirila-
rak bir sonraki soru yeni bir oturumda soruldu.
Modellerden elde edilen yanitlar kitapta yer alan
resmi cevap anahtariyla karsilastirildi. Calisma-
da kullanilan yapay zeka sistemlerine erisim ta-
rihi Kasim 2025 olarak kaydedildi. Uygulamaya
baslamadan once tim modellere standart bir
yonerge verildi: “Sana coktan se¢meli sorular
soracagim. Lutfen bana en dogru cevap sece-
negini ver Her madde bagimsiz bir oturumda
yurdtuldd; her yanitin ardindan oturum sonlan-
dirlarak bir sonraki madde icin yeni bir oturum
baslatildi. Modellerin verdigi yanitlar, kitapta
yer alan resmi cevap anahtariyla karsilastirila-
rak dogru/yanlis olarak siniflandirildi; ayrica her
maddenin ingilizce ve Tiirkce siirimlerine veri-
len yanitlar madde diizeyinde eslestirilip kayde-
dildi ve tim kayitlar Word dosyasinda tutuldu.
Birincil sonug, her modelin ingilizce ve Tiirkce
maddelerdeki dogru yanitlama oranlari; ikincil
sonuglar ise her bir maddenin iki dil stiriiminde
elde edilen dogruluk durumlarinin karsilastiril-
masl olarak tanimlandi. Calismaya dahil edilen
tim coktan se¢meli sorular yalnizca metin ice-
rikli olup herhangi bir gorsel, sekil veya diyag-
ram icermemektedir.

Etik Onay

Bu calisma, etik kurul onayi gerektiren
arastirma kapsamina girmemektedir. Calisma-
da insan katihmcilara/insana ait verilere ya da
hayvan deneylerine iliskin herhangi bir veri kul-
lanilmamistir. Bu nedenle etik kurul onayi ve bil-
gilendirilmis onam gerekmemektedir.
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[statistiksel Analiz

Istatistiksel analizler SPSS siiriim 23 (IBM Corp., Armonk, NY, USA) vazilimiyla gerceklestirildi.
Tanimlayici veriler yizde (%) olarak sunuldu. Nominal degiskenlerde bagimsiz gruplarin karsilastiril-
masi icin Pearson ki-kare testi, bagimli/eslestirilmis nominal verilerin karsilastiriimasi i¢in McNe-
mar testi uyguland. iki yonlii anlamlilik diizeyi p < 0,05 olarak kabul edildi.

BULGULAR

Klinik optik alanina iliskin 88 tane ¢oktan segmeli soru, YZ sohbet botlarina ingilizce olarak yo-
neltildi. ChatGPT-5, 63 soruyu dogru (%71,6) ve 25'ini yanls (%28,4) yanitladi; Copilot, 62 dogru
(%70,5) ve 26 yanlis (%29,5) verdi; Gemini ise 58 dogru (%65,9) ve 30 yanls (%34, 1) yanit verdi (Sekil
1). ingilizce sorularda iic modelin dogruluk oranlari karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli
bir fark saptanmadi (p = 0,354).

Klinik optik alanina iliskin 88 ¢oktan se¢gmeli sorunun Tlrkge gevirileri YZ sohbet botlarina ayni
protokolle soruldu. ChatGPT-5, 60 soruyu dogru (%68,2) ve 28'ini yanlis (%31,8) yanitladi; Copilot,
61 soruyu dogru (%69,3) ve 27 soruyu yanlis (%30,7) yanitladi; Gemini ise 56 soruyu dogru (%63,6)
ve 32 soruyu vanlis (%36,4) yanitladi (Sekil 1). Sorularin Tirkge cevirilerinde ¢ modelin dogruluk
oranlari karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmadi (p = 0,126).

Dogru Cevap Duzeyleri

Copilo
Gemini
m

83 (%71.8) B0 (%88.2) B2 [%70.5) &1 (%80.3) 58 (%659} 83 (%71.8)

Sekil 1. ChatGPT-5, Copilot ve Gemini'nin klinik optik konusunda ingilizce ve Tiirkce sorulari dogru
cevaplama dizeyleri
Sekil 1 Aciklamasi: Bu sekil, ChatGPT-5, Copilot ve Gemini'nin klinik optik alaninda yoneltilen ingilizce ve
Tirkce sorulara verdikleri dogru cevap sayilarini ve yiizde oranlarini gostermektedir. Her bir yapay zeka mo-
deli icin ingilizce ve Tiirkce performanslar ayri siitunlar halinde sunulmus olup, modellerin her iki dildeki ba-
sari dlzeyleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. Stitunlar tizerindeki degerler, dogru cevap sayisini ve
buna karsilik gelen yiizde oranini ifade etmektedir.

ChatGPT-5, ingilizce ve Tiirkce'ye cevirisi yapilmis 88 sorunun 82'sinde (%93,2) ayni yaniti verdi;
6 soruda (%6,8) ise farkli yanitlar verdi. Farkl yanit verdigi 6 sorunun 3'linde (%50) sorular Tirkce
soruldugunda dogru cevaplanirken, diger 3'linde (%50) ise sorular Tiirkge soruldugunda yanlis ola-
rak cevaplandi. ChatGPT-5 icin ingilizce ve Tiirkce sorulardaki dogruluk oranlari karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi (p = 0,435) (Tablo 1).
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Tablo 1. Buytk dil modellerinin ayni sorulara verdikleri cevaplar ve degisimleri

Cevaplar ChatGPT-5 ChatGPT-5 Copilot Copilot Gemini Gemini
P (Ingilizce) (Tiirkge) (Ingilizce) (Tiirkce) (Ingilizce) (Tiirkce)
Dogru cevap 63 (%71,6) 60 (%68,2) 62 (%70,5) 61 (%69,3) 58 (%65,9) 56 (%63,6)
Yanlis cevap 25 (%28,4) 28(%31,8) 26 (%29,5) 27 (%30,7) 30 (%34,1) 32 (%36,4)
p 0.435* 0.674* 0.481*
Ayni cevabi 82 (%93,2) 84 (%95,5) 81(%92,1)
Uretme
Farkli cevabi 0 0 o
iiretme 6 (%6,8) 4 (%4,5) 7 (%7,9)
Dogru-yanlis N 0 0
degisimi 3 (%50) 3(%75) 4 (%57,1)
Yanlis-dogru 0 9 9
degisimi 3 (%50) 1(%25) 3 (%42,9)
*McNemar testi

Copilot, ingilizce ve Tiirkce'ye cevirisi yapilmis 88 sorunun 84'linde (%95,5) ayni yaniti verdi; 4
soruda (%4,5) ise farkh yanitlar verdi. Farkli yanit verdigi 4 sorunun 3'lnde (%75) sorular Tiirkce so-
ruldugunda dogru cevaplanirken, 1 (%25) soruda ise Tirkce soruldugunda yanlis olarak cevaplandi.
Copilot igin ingilizce ve Tiirkce sorulardaki dogruluk oranlari karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli bir fark gortilmedi (p = 0,674) (Tablo 1).

Gemini, ingilizce ve Tiirkce've cevirisi yapilmis 88 sorunun 81'inde (%92,1) ayni yaniti verdi; 7
soruda (%7,9) ise farkl yanitlar verdi. Farkli yanit verdigi 7 sorunun 4'lnde (%57,1) sorular Tirkce
soruldugunda dogru cevaplanirken, diger 3'linde (%42,9) ise sorular Tirkce soruldugunda yanlis
olarak cevaplandi. Gemini icin ingilizce ve Tiirkce sorulardaki dogruluk oranlari karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gériilmedi (p = 0,481) (Tablo 1).

TARTISMA

Oftalmoloji alaninda BDM'ler hizla kendilerine yer edinirken, verdikleri bilgilerin dogrulukla-
rinin oftalmolojinin alt alanlari arasinda karsilastirildigl calismalarin sayisi da artmaktadir.10-14
ChatGPT ve Gemini gibi BDM tabanli sohbet botlari tip egitiminde ogretim araci olarak yogun ilgi
gormektedir,2, 15-17 BDM'lerin ilk stiriimleri, Tirkiye Tipta Uzmanlik Sinavi (TUS), Amerika Birle-
sik Devletleri Tip Lisanslama Sinavi (USMLE) ve oftalmolojiye 6zgl soru bankalari gibi farkli sinav
baglamlarinda dogruluk oranlarinin cogunlukla %50-%70 araliginda oldugu rapor edilmistir;18, 19
bu tablo temkinli bir iyimserligi desteklemekle birlikte, muhakeme derinligi, alan-0zgul duyarlilik ve
cok dilli tutarhlik agisindan belirgin sinirliliklara da isaret etmektedir.

Klinik optik, oftalmoloji egitiminde bilgi aciklarinin sik bildirildigi ve bircok goz hekimi igin zorla-
yici bir konudur.8 BDM klinik optik sorularindaki performansi ise simdiye dek sinirli olarak incelen-
mistir; bu durum ¢alismamizin 6zgtin degerini artirmaktadir. Ayrica konunun karmasikligr yalnizca
ogrenenler icin degil, YZ modelleri icin de guiclik yaratmaktadir: nitekim, oftalmolojinin farkl alt
alanlarindan coktan se¢cmeli sorularla yapilan bir degerlendirmede ChatGPT-5, oftalmolojik patoloji
sorularinda en yiksek dogruluga (%66,7) ulasirken, klinik optik sorularinda en distk dogruluk orani
gozlenmistir (%32,6).20 Bu tablo, klinik optikte BDM performansini iyilestirmek icin hedefe 6zgt
veri setleri ve degerlendirme yontemlerine ihtiyag oldugunu distindirmektedir.

Bizim calismamizda da gozlendigi gibi farkli dillerde benzer dogruluk oranlarinin elde edilmesi,
biyk dil modellerinin diller arasinda benzer bir performans sergileyebilecegini distindirmektedir.
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Bununla birlikte, bu bulgunun farkli veri setleri
ve daha genis orneklemlerle yapilacak calisma-
larla desteklenmesi gerekmektedir.21, 22

Bu calisma, klinik optik alaninda goktan seg-
meli sorulara verilen yanitlar Gzerinden ug yay-
gin BDM sohbet botunun (ChatGPT-5, Copilot,
Gemini) dil bagimli performansini sinadi ve hem
ingilizce hem de Tiirkce'de benzer dogruluk di-
zeyleri sergilediklerini; diller arasinda istatistik-
sel olarak anlamli fark olusmadigini gésterdi. in-
gilizce ve Turkge sorular arasinda her tig modelin
de yiiksek oranda ayni yaniti tiretmesi (%92-96)
dil farkhliginin pratik etkisinin sinirh kaldigini
distnduruyor. Bununla birlikte, dogruluk oran-
larinin %63-72 arasinda olmasi, modellerin yar-
dimar egitim araci olarak gticli yanlarini goste-
rirken, tek basina otorite olarak kullaniimamasi
gerektigini de hatirlatiyor.

Bu calismanin glicli yond, ayni 88 adet
coktan secmeli sorularin iki dilde ve g farkl
modelle, standartlastirnlmis yonergeler altinda
sinanmis olmasidir. Bu ¢alismanin bazi sinirli-
liklari bulunmaktadir. Oncelikle, degerlendirme
yalnizca 88 adet coktan secmeli soru ile sinirli
bir veri seti tizerinden gergeklestirilmistir. Daha
genis soru bankalari ve farkl soru formatlariyla
yapilacak calismalar, buyuk dil modellerinin kli-
nik optik alanindaki performansinin daha kap-
samli degerlendirilmesine ve elde edilen bul-
gularin genellenebilirliginin artirimasina katki
saglayabilir. Calismada vyalnizca klinik optige
odaklaniimasi ve BDM'lerin oftalmolojinin diger
alt alanlar arasinda karsilastirnlmamis olmasi,
soru bigiminin coktan secmeliyle sinirli kalmasi,
modellerin sirim/giincelleme degiskenligine
ve Ucretsiz surtimlerin kisitlarina duyarhhk ile
ceviri surecinden kaynaklanabilecek kaginiimaz
mikro-nuanslar yer alir. Bu etmenler, bulgula-
rin genellenebilirligini kismen sinirlar. Gelecek
calismalarin, konu yelpazesini genisleterek kor-
nea, retina ve noro-oftalmoloji gibi oftalmolo-
jinin farkh alt alanlarini kapsamasi; ayrica agik
uclu ve vaka temelli sorulari iceren degerlen-
dirme tasarimlarini kullanmasi yararli olabilir.
Bunun yaninda, modellerin yalnizca dogru yanit
oranlarinin degil, ayni zamanda gerekceli yanit-
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larin kalitesi ve kaynak gosterme davranislari-
nin da sistematik olarak degerlendirilmesi one-
rilmektedir. Ayrica, dil kapsaminin Tirkge'nin
otesine genisletilmesi, model performansinin
zaman icindeki degisiminin (strim glincelleme-
leri) izlenmesi ve hata tiirlerinin (bilgi eksikligi,
hesaplama hatasi, terim kullanimi farkhliklar
vb.) ayrintili bicimde analiz edilmesi, bu alandaki
bulgularin daha kapsamli bicimde anlasiimasina
katki saglayacaktir.

Bulgular, buyuk dil modellerinin klinik optik
ogreniminde yardimci bir arag olarak kullanila-
bilecegini ve farkl diller arasinda buyuk odlclide
benzer bir performans sergiledigini distndur-
mektedir. Bununla birlikte, mutlak dogruluk
oranlarinin sinirh olmasi, bu sistemlerin tek
basina gtivenilir bir bilgi kaynagi olarak kullanil-
mamasi gerektigine isaret etmektedir. Bu bag-
lamda, geleneksel egitim kaynaklarinin temel
roltnd korudugu ve buyuk dil modellerinin eles-
tirel bir yaklasimla tamamlayici bir arag olarak
kullanildigi bir egitim yaklasiminin daha uygun
olabilecegi degerlendirilmektedir.

Gikar Catismasi ve Finansman Bildirimi

Yazar bildirecek bir ¢ikar catismasi olmadigi-
ni beyan eder. Yazar bu calisma igin hicbir finan-
sal destek almadigini da beyan eder.
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