Okosévoda-ChildTechLab Kis kezek - nagy algoritmusok

A jové intelligenciaparadigmai
mUhelytanulmany

Kis kezek, nagy algoritmusok - az MI tdmogat, az dvodapedagdgus kisér.

A mesterséges intelligencia jelenlegi fejl6dési szakaszaban a nagy nyelvi modellek (LLM-ek) és
az agency intelligencia csupan két, bar meghatarozd iranyt képviselnek. A kapcsolddé kutata-
sok szdmos tovabbi, részben még kisérleti vagy intenziv fejlesztés alatt allé intelligenciapara-
digmat vizsgdlnak, amelyek eltérd architekturalis, kognitiv és mikodéselméleti alapokra épiil-
nek. Ezek nem egymast kizard kategdriak, hanem egymast részben atfedd, kombindlhaté meg-

kozelitések.

Az egyik ilyen irdny a world model alapu intelligencia, amely a megerGsitéses tanulds modell-
alapu valtozatabdl nétt ki. Lényege, hogy a rendszer belsd, latens reprezentaciot épit a kornye-
zetrél, és miel6tt dontést hoz ezen belsé vildgmodell segitségével szimulalja a lehetséges jovo-
beli dllapotokat. Ez a prediktiv, szimulacids logika kdzelebb all az emberi anticipacios mikodés-
hez, mint a pusztdn reaktiv rendszerek. A kihivds azonban a komplex, valds kérnyezetek stabil

és skalazhato modellezése.

Ezzel részben 6sszefligg az embodied intelligence, vagyis a megtestesiilt intelligencia koncep-
cidja. Ez az irdny abbdl indul ki, hogy az intelligencia nem redukdlhaté absztrakt szimbdlumke-
zelésre vagy nyelvi reprezentaciéra, hanem a testi-szenzomotoros interakciéban alakul ki. A
developmental robotics és a szenzomotoros tanulds kutatasai azt vizsgaljak, miként lehet olyan
rendszereket épiteni, amelyek fizikai kornyezetben, érzékelés-mozgas ciklusokban tanulnak. A
technolégiai nehézség itt a valds idejli adaptacio és a multimodalis integracié stabil megvalé-

sitasa.

Egy masik fontos irany a neuro-szimbolikus intelligencia, amely a neuralis halézatok mintafel-
ismerd erejét 6tvozi az explicit logikai és szimbolikus kovetkeztetéssel. A cél a magyarazhatébb,
deduktiv kovetkeztetésre képes rendszerek létrehozasa, amelyek strukturdlt tudasbazisokat és
tudasgrafokat is integralnak. Bar elméletileg igéretes a skalazhatd és hatékony integracio, de

még nem tekinthetd kiforrottnak.

A kollektiv mikodésre épit a collective vagy swarm intelligence, ahol tobb autoném tgynok

egylttm(kodésébsl emergens intelligencia jon létre. Ez a megkozelités a multi-agent
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rendszerek és az elosztott kognicid kutatdsi teriileteihez kapcsolddik. A kutatdsok 6 irdnya,
miként tarthatd fenn a kontroll és az etikai atlathatdsag nagy szamu egylttm(ikodé rendszer

esetén.

A kozbeszédben gyakran megjelend, de még mindig erGsen elméleti statuszu koncepcié az Ar-
tificial General Intelligence (AGl), amely az emberihez hasonl, transzferképes, tobb domén-
ben alkalmazhatd dltalanos problémamegoldd képességet célozza. Jelenleg nincs konszenzus

sem az architekturalis Utrél, sem a mérési kritériumokrol.

Szocidlis és pedagdgiai szempontbdl kiiléndsen relevans az affektiv vagy érzelmi intelligencia
gépi megfelelGje (affective computing). Ez az irdny az érzelmek felismerésére, modellezésére
és adaptiv valaszaddsra torekszik. A kutatds egyik kritikus kérdése, hogy a rendszerek valédi
érzelmi reprezentdcioval rendelkeznek-e, vagy csupdn statisztikai mintafelismerést végeznek.

Az etikai dilemmak itt kiilondsen hangsulyosak.

Egy tovabbi fejlédési irany a meta-kognitiv vagy onreflektiv Al, amely képes a sajat m(ikodését
monitorozdsara, bizonytalansdg becslésére, a hibai felismerésére és korrigdllasara. Az ilyen
rendszerek az agency intelligencia kdvetkezd evollciés |épcs6fokat jelenthetik, mivel nem csu-

pan cselekednek, hanem értékelik a sajat dontési folyamataikat is.

Véglil a continual vagy lifelong learning intelligencia célja a folyamatos tanulads megvaldsitdsa
anélkul, hogy a rendszer elveszitené korabbi tudasat (az un. catastrophic forgetting problé-
maja). A jelenlegi nagy modellek nem valddi folyamatos tanuldk; az adaptiv, hosszu tavon stabil

tudasbdvités még aktiv kutatasi teriilet.

Az intelligenciafejlesztés jelenlegi spektruma a nyelvi reprezentaciétél (LLM) a célorientdlt cse-
lekvésen (agency rendszerek) at a prediktiv vildgmodellekig, a megtestesiilt és kollektiv m(iko-
désig, valamint az affektiv, meta-kognitiv és folyamatos tanuldsi architekturakig terjed. Ezek a
kutatasi iranyok nem linedrisan fejl6édnek, hanem egymassal kombinalédva alakitjak ki a kovet-

kezd generacios intelligenciarendszereket.
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Pedagogy
)\

Jovotérkép

Az alabbi jov6képtérkép a jelenleg kisérleti vagy intenziv kutatdsok alatt allé intelligenciapara-
digmadk kozul azonositja azokat az irdnyokat, amelyek 5—10 éves id6tavon realisan hatassal le-
hetnek az dvodai nevelésre. Az elemzés a technoldgiai érettséget (TRL-logika), az évodapeda-

gogiai illeszthet&séget és az etikai kockazatot egyarant figyelembe vesz.
1. 5 éves horizont (k6zéptavu realitas)

Az Otéves idGtavon legvaldszinlibb attorést az affektiv, érzelem-érzékeny mesterséges intelli-
gencia jelentheti. Az érzelemfelismerésre és adaptiv valaszadasra képes multimodalis rendsze-
rek (amelyek arckifejezést, hangszint és interakcids mintdzatokat elemeznek) varhatéan gyors
itemben integralédnak az oktatastechnoldgiai megolddsokba. Ovodai kontextusban ez adap-
tiv mesealkalmazasok, érzelmi visszacsatoldssal m(ikodé tanuldjatékok és figyelemmonitorozé
rendszerek formajaban jelenhet meg. Ugyanakkor az érzelmi adatgydjtés és az ebbdl fakadd
befolydsolhatdsag sulyos etikai kérdéseket vet fel, ezért kizardlag szigoru adatvédelmi és pe-

dagdgiai kontroll mellett tekinthet§ legitim innovacidnak.
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Ezzel parhuzamosan a meta-kognitiv vagy énmonitorozé rendszerek rovid tavon stabilizald sze-
repet tolthetnek be. Az olyan Al-megoldasok, amelyek bizonytalansagot jeleznek, sajat vala-
szaikat értékelik, vagy onreflexiv m(ikodést mutatnak, elGsegithetik a pedagdgiai kontroll meg-
erdsitését és az élménykisérés tdmogatdsat. E rendszerek kiilondsen az dvodapedagdgiai don-

téstamogatas teriletén jelenthetnek relevans fejlédési iranyt.

A neuro-szimbolikus rendszerek integracidja kozéptavon szintén jelentds potencidllal bir. A lo-
gikai kovetkeztetés és strukturdlt tudasbazisok kombindcidja tdmogatja a tanulasi tartalmak
konzisztenciajat és magyarazhatdsagat, ami a pedagdgiai validdlhatésag kulcseleme. Bar a
technoldgiai érettség még nem teljes, e megkozelités stabilizald szerepet télthet be az dvodai
digitalis innovacidban.

2. 10 éves horizont (strukturalis atalakulas lehetGsége)

Tizéves tavlatban a megtestesiilt intelligencia, kiilonosen a fejlettebb szocidlis robotikai rend-
szerek jelenthetnek valddi paradigmavaltast. A robot-alapu kooperativ jaték, a szenzomotoros
készségfejlesztés és a fizikai-digitalis tanuldsi kornyezet integracidja Uj nevelési/tanulasi dina-
mika kialakuldsahoz vezethet. Ugyanakkor alapvet6 stratégiai feltétel, hogy a robot ne véljon

szocialis tekintéllyé az dvodapedagdgus helyett.

A world model alapu intelligenciak stabilizal6dasa esetén lehet6ség nyilhat komplex szocidlis
sére. E rendszerek kozepes valdszinliséggel jelennek meg érdemi évodai kontextusban, azon-

ban fennall a veszélye annak, hogy viselkedésmodelljeik tulsdagosan determinisztikussa valnak.

A valédi lifelong learning rendszerek hosszu tavon az egyéni fejlédési profilok kovetésére és az
adaptiv fejlesztési palydk kialakitasara lennének képesek. Ugyanakkor az id6ben kiterjedt adat-
gy(ijtés komoly autondmia- és adatvédelmi dilemmadkat vet fel, igy alkalmazasuk erésen sza-

balyozasfiiggsé marad.
3. Alacsony valdszinliségli, de magas hatasu irany

Az Artificial General Intelligence (AGI) megjelenése esetén az oktatdsi okoszisztéma teljes at-
alakuldsa koévetkezne be. Mindazonaltal tizéves horizonton beliil e forgatdkonyv megvalésulasa

bizonytalan, ezért stratégiai értelemben monitorozandd, de nem operativ prioritas.
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4. Stratégiai rangsor (6vodai kontextusban)

Ovodai szempontbdl az affektiv rendszerek és a meta-kognitiv architekturak jelentik a legkdz-
vetlenebb hatdsu fejlesztési iranyokat, amelyeket a neuro-szimbolikus integracié kovet stabili-
zalé technoldgiaként. A megtesteslilt rendszerek strukturalis pilot-teriiletet alkothatnak, mig a
lifelong learning és world model megolddasok kisérleti statuszu teriletként kezelend6k. Az AGI

a stratégiai horizont periféridjan marad.
5. CHILDTECHLAB HUN - OKOSOVODA K+F alprogram stratégiai kovetkeztetése

Az elkovetkez6 6t-tiz évben a valddi innovacié nem az intelligencia fokozasaban, hanem az évo-
dapedagdgus szakmai kontrolljanak megerGsitésében, a magyardzhatdsdg tdmogatdsdban, az
érzelmi adaptivitas etikai kereteinek kialakitdsaban és a megtestesiilt, de nem domindns tech-
noldgiai jelenlét kialakitasaban rejlik. A valodi attérés nem a technoldgiai autondmia néveke-

dése, hanem az ,,augmentdlt” dvodapedagdgus onrendelkezésének stabilizaldsa lehet.

Az alabbi stratégiai matrix a kiilonbo6z6 intelligenciaparadigmak varhatd évodai hatdsat harom
dimenzié mentén értékeli: A CHILDTECHLAB HUN - OKOSOVODA K+F alprogram szamara a cél

a stratégiai orientacid és nem technoldégiai progndzis.

Stratégiai Matrix

Intelligencia-ti- " Ovodapedagégiai o . e
isencia-ti Id6tav vodap ] goglal Etikai kockazat | Stratégiai prioritas
pus hatas

K lalt i -

Affektiv Ml 5év Magas Magas Cic:jntro alt innova

Al —koze- | Ki It fejl si

Meta-kognitiv Ml |5 év Kozepesen magas acsony—koze . |,eme t fejlesztesi

pes irdny

Neuro-szimboli- 510 év Kozepes Alacsony S’ta!olllzalo techno-

kus l6gia

Embodied Intelli- , . Strukturali ilot-

mboodied Intett 10 év Magas Kbzepes H.J. uralis prio

gence terilet

Lifelong Learning | 10 év Magas Magas Szabalyozasfliggd

World Model 10 év Kozepes Kozepes Kisérleti tér

rendszerek

>10 év (bi-|Potencidli t- , . .

AGI év. (b ,o enciatisan - ex Extrém Monitorozando

zonytalan) rém
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A matrix rovid értelmezése

Az 6vodapedagdgiai hatas alacsony szinten eszkdztamogatast, kdzepes szinten a tanuldsi folya-
mat strukturdldsat, magas szinten az interakcids dinamika atalakuldsat, extrém szinten pedig

intézményi paradigmavaltast jelent.

Az etikai kockazat alacsony szinten atlathaté m(ikodéssel és minimalis adatérzékenységgel jar,
kdzepes szinten adatkezelési és interpretacids kérdéseket vet fel, magas szinten érzelmi mani-
pulacié vagy hosszu tavu profilozas veszélyét hordozza, extrém szinten pedig az autondm don-

téshozatal human kontroll nélkil jelenhet meg.

I1l. Matrix-pozicionalas vizualis logikaban

Magas
A =

Meta-kognitiv Ml Embodied
Rendszerek

évodapeda- | ‘ Lifelong Learning

gogiai hatas (Adatintenziv)
Neuro-szimbolikus
Rendszerek

Alacsony

! » Magas
Alacsony Etikai kockazat hiagas

6. CHILDTECHLAB HUN - OKOSOVODA K+F alprogram stratégiai ajanlasa

Révid tdvon a meta-kognitiv és neuro-szimbolikus rendszerek kombinacidja jelenti a legstabi-
labb fejlesztési irdanyt, mivel tdmogatja az vodapedagdgus kontrolljat és a magyardzhatdsagot,
mikdzben minimalizalja az etikai kockazatot. K6zéptavon a megtestesiilt rendszerek kizardlag
kontrollalt pilot-program keretében alkalmazhatdk, ahol a szocidlis robotika élménykisérd,
nem pedig dominans szerepet télt be. Az affektiv rendszerek kizardlag szigoru etikai protokoll
mellett integralhatok.
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7. Stratégiai 0sszegzés

Az évodai attorést nem az intelligencia novelése hozza el, hanem a magyarazhatdsag, az évo-

.....

tartdsa. Az alapelv valtozatlan: nem az Ml valik meghatarozéva a gyermek felett, hanem az

ovodapedagdgiai rendszer 6rzi meg cselekvGképességének els6dlegességét az Ml felett.
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