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BUTISKI FAKTORI EFEKTIVAKAI MATEMATIKAS
APGUVEI

Important Factors for More Effective Learning of Mathematics

Aija Cunska
Vidzemes Augstskola, Latvija

Abstract. Mathematics is an important and complex subject, and research in the field of
neuroscience shows that 50% of people have a fear of mathematics. However, it is a subject
that students will need for the rest of their lives. Educators recognize that every student needs
an individual approach, but the teaching methods are still the same for the whole class. The
poor results in mathematics also suggest that students' perceptions and interests have changed,
and that old teaching methods are no longer as effective as before and that new solutions need
to be invented. The aim of the research is to identify important factors that are necessary for
more effective learning of mathematics in general education schools. Qualitative research
methods were used for the research strategy - in-depth interviews, focus group discussions,
surveys of pupils and students, information analysis in the media, pedagogical and business
experience, as well as world success stories. As a result of the research, the following have
been identified: 1) problems that were identified using the distance learning during the Covid19
pandemic; 2) students' wishes that arouse interest in mathematics; 3) the interests of students,
which indicate the need for interdisciplinary approaches; 4) advantages of artificial
intelligence (Al) in education. The study points to the necessity for collaboration between
educators, industry professionals, entrepreneurs and researchers, and for Al solutions to create
deeper, faster and more personalized learning of mathematics in general education schools in
the future, increasing the growth of every student.

Keywords: Artificial Intelligence, Distance Learning, Interdisciplinary Approaches,
Mathematics.
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Introduction

Mg@s dzivojam 1pasa véstures posma, kad Covidl9 pandémija pieprasa
straujas izmainas daudzos miisu dzives aspektos, un 1pasi aktuali tas attiecas uz
izglitibas nozari. 2020.gada marta skolas tika slégtas gandriz vienas nakts laika,
un skoléni macibas saka jauna “skola” — pasi savas majas. So laiku uznémuma
“Global Silicon Valley” izpilddirektors Michael Moe (Moe & Rajendran, 2020)
nosauca par “Digitala laikmeta ritausmu”. Tas, ko mé&s uzskatijam par nakotni, ir
paatrinats Iidz masdienam, un ir skaidri redzams, ka tehnologiju attistiba ir bijusi
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tik strauja, ka izglitibas sistéma vairs netiek lidzi miisdienu industrijas prasibam
(Binde, 2020; Moe & Rajendran, 2020).

Katra jaunaka paaudze tehnologiju joma ir arvien zinosaka un progresivaka
par iepriekS€jam, ar atSkirigu skatu uz dzivi. Tomer griiti giit jaunu pieredzi bez
pamata zinaSanam. Daudzu profesiju pamata ir tieSi matematikas zinasanas.
Matematika ir viens no visnozimigakajiem macibu priekSmetiem. Ja skoléni labi
zina matematiku, tad nakotné€ viniem ir sasniedzamakas daudzas nozares,
pieméram, finanses, ekonomika, inZenierzinatnes, informacijas tehnologijas.
Savukart, ja meés paskatamies uz Latvijas skolu matematikas rezultatiem, tad
jaunakajos starptautiskajos skolénu noveértésanas programmas PISA (Programme
for International Student Assessment) 2018 petijumos par piecpadsmitgadnieku
matematikas zinaSanam Latvija ierindojas vien 29. vieta (IZM & LU, 2019), tapat
skolénu vidgjie rezultati matematikas eksamena pédeéjo desmit gadu laika ir ]oti
zemi, kas 1pasi satrauc inzenierzinatnu un IT nozares uzn€mumus (Araja, 2020).

2011.gada Eurydice pétijuma ir noradits, ka matematiska kompetence ir
atzita par vienu no svarigakajam kompetencé€m, kas nepiecieSama, lai cilveki
spétu gut personigo piepildijumu, aktivi iesaistitos sabiedriskaja dzivé un
veiksmigi veidotu savu profesionalo karjeru zinaSanu sabiedriba. Termins
“matematiska kompetence” ietver ne tikai r€kinpratibas pamatus, bet ari
zinaSanas, prasmes un attieksmi. Uzlabot attiecksmi un gt labakus macibu
rezultatus matematika var, izmantojot miisdienigakas macibu metodes,
pielagojoties skolénu vajadzibam, piclietojot tehnologijas, radot efektivas
macisanas strat€gijas, pétot macibu metozu un veértéSanas instrumentus, iesaistot
vecakus un uznémejus, pielagojot skolas vidi. Kad skoléni ir motiveti apgiit
matematiku, vini matematikas uzdevumiem velta vairak laika un risina tos
neatlaidigak, ka ari labprat apgiist matematikas papildu kursus un izvélas ar
matematiku saistitu nakotnes profesiju. MaciSanas metodém un uzdevumiem ir
jabiit aizraujoSiem, daudzveidigiem un saistitiem ar skolénu ikdienas dzivi
(Eurydice, 2011).

Matematikas macibu rezultati Latvijas skolas liek secinat, ka ir mainijusies
skolénu uztvere un interese, ka ar1 senas macibu metodes vairs nav tik iedarbigas
ka agrak un ir jamekI€ jauni risinajumi. 2018.gada pétijuma “It's Learning. Just
not as we know it” uznémums Accenture norada, ka ir pienacis laiks izmantot
jaunakas macibu metodes un pieejas, ka ari palidz€t politikas veidotajiem un
izglitibas iestazu vaditajiem istenot novatoriskas stratégijas, kas mainis veidu, ka
més macam un macamies (Accenture, 2018).

Petijuma merkis ir identificet butiskus faktorus, kas nepiecieSami efektivakai
matematikas apguvei visparizglitojosas skolas.
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Teorétiskais apskats
Theoretical Review

Miisu smadzenes ir pielagojamas, un, kad skoléni macas vai maina pieeju
macibam, var tikt raditi neticami uz attistibu versti rezultati. Peéd€jos gados ir
attistfjusies jauna zinatne neiroplastiskums, kas ipaSi peta smadzenu darbibas
uzlabojumus un uzsver, ka smadzenu darbibu var un vajag uzlabot jebkura
vecuma (Boaler, 2019). Balstoties uz pétijumiem (Accenture, 2018; Boaler, 2019;
Duval, 2019), var izdalit septinus pamatprincipus, kas biitiski uzlabo un paatrina
matematikas apguvi: (1) Lai notiktu izaugsme, macibu procesam ir jabiit
regularam un nepartrauktam; (2) Kludisanas un klidu laboSana uzlabo
matematikas prasmju noturibu ilgtermina; (3) Izaugsmes veicinaSanai 1pasi
svariga ir pozitiva komunikacija no vecaku un skolotaju puses, kas raisa ticibu
skoléna spekiem; (4) Pielietojot starpdisciplinaru pieeju, tiek aktivizéti neironu
celi un maciSanas kopuma; (5) Svarigi ir atvértie un radoSie matematikas
probléemuzdevumi, kuri veicina dzilaku maciSanos un notur uzmanibu;
(6) Jegpilna sadarbiba un ideju apmaina paatrina neironu plismu un uzlabo
maciSanos. Tapéc matematikas stundas ir tik svarigi grupu un projektu darbi;
(7) Ir spéciga korelacija starp atminu un laiku, un atkartojot macibu vielu, skoléni
daudz atrak sp€j apgiit matematiku.

Neirozinatnu pétnieki (Boaler, 2019; Duval, 2019) norada, ka zinasanas, kas
mums paslaik ir par smadzenu darbibu, ir tik nozimigas, ka tam biitu jamaina
veids, ka més macam skolénus un vadam skolas. Pétijumi (Wilson & Conyers,
2013; Bidshahri, 2017) uzsver, ka, sadarbiba ar maksliga intelekta (M) iesp&jam,
nakotn€ vares izmantot individualos smadzenu aktivitates datus, lai izprastu katra
skoléna stipras un vajas puses un matematikas macibas klutu daudz atrakas,
dzilakas un personalizétakas.

Miisu smadzené€m ir milzigas sp€jas augt un mainities jebkura dzives posma.
To uzskatami pierada Londonas taksometru vaditaju p&tijums (Maguire et al.,
2000), kur$ paradija, ka apjomigu un sarezgiti telpisku apmacibu ietekmé
cilvékiem ieveérojami palielinajas smadzenu hipokampa apjoms, kur§ ir svarigs
visiem telpiskas un matematiskas uztveres veidiem. Tapat neirozinatnu p&tnieki
(Coyle, 2009; Duval, 2019) apstiprina, ka vislabakais laiks smadzenu izaugsmei
ir tad, kad cilveki strada pie izaicinajumiem, pielauj kladas, labo tas un virzas
talak. Bet skolotaji parasti dara visu iesp&jamo, lai atvieglotu skolénu darbu,
sadalot problemas mazakos uzdevumos, vai pasakot atbildes prieksa, vai
atvieglojot macibu saturu. Ka vél vienu svarigu neirozinatnu pieradijumu petnieki
(Menon, 2015; Boaler, 2016) norada, ka, stradajot pie matematikas problémam,
smadzengs iedarbojas pieci impulsi, no kuriem divi saistiti ar vizualu uztveri. Tas
liek secinat, ka smadzenu savienojumi biis daudz produktivaki, ja matematikas
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uzdevumi tiks veidoti ka wuzskatamas skaitlisku izteiksmju un attelu
starpdisciplinaras kombinacijas.

Izglitibas joma vards “starpdisciplinars” sastopams jau gadiem ilgi. Vairakos
pétijumos (AldertKampAdvies, 2017; Kim, 2020) ir noradits, ka starpdisciplinara
maciSanas ir novatoriska, pievilciga un aizraujoSa, ka ari virza 21. gadsimta
1zglitibas jomas reformas. Starpdisciplinara maciSanas ir macisanas un domasanas
veids, kas balstas uz vairakam disciplinam, lai iegiitu jaunas zinaSanas un
prasmes.

Atbilstosi péetijumiem (Vlassenko & Bozhok, 2014; Sadeghi, 2019)
talmaciba ir tada veida izglitiba, kura skoléni ne vienmér var fiziski atrasties
skola. Lielaka dala talmacibas misdienas notiek, izmantojot internetu, un
liclakajai dalai skolénu ta ir pieejama no majam. Talmaciba nav nakotnes iespgja,
kurai butu 1paS$i jagatavojas, bet ta ir Sodienas realitate, kura rada arvien jaunas
iespéjas un izaicinajumus izglitibas iestadém. Ar1 talmaciba skolotaju nodoma
centra ir skolénu vajadzibas un vinu specifiskas iezimes (Kiryakova, 2009).
Talmacibas ir efektivas, ja tas rupigi plano, nemot veéra katra skoléna vajadzibas
un spgjas, un tiek izve€letas atbilstosas tehnologijas macibu kursu istenoSanai.
Pedgjo gadu pétijumos (Sadeghi, 2019; Terada, 2020; ViewSonic, 2020) ir
piedavati daudzi ieteikumi talmacibas efektivitates palielinaSanai, pieméram,
(1) macibu kvalitate ka svarigakais faktors, jo tas ietekm€ skolénu apmierinatibu,
(2) sazina ar skoleéniem personiga kontakta uzturéSanai, kas attista savstarp€jo
uzticibu, (3) piem&rotu macibu un vert€sanas resursu izmantosana, (4) atbalsta
sniegSana skoléniem laika un terminu planoSana, (5) uzturét kartibu digitalaja
macibu telpa, (6) sadalit nodarbibas mazakas un saprotamakas dalas, (7) Zestu
vieta izmantot efektivas norades ar bultinam, zimém vai simboliem, lai raditu
pozitivas emocijas, (8) ik pa laikam veikt mazus, bet efektivus parbaudes darbus
ar vienkarsu testu palidzibu, (9) riipes par skolotaju emocionalo un psihologisko
komfortu.

P&tijuma (Guo & Han, 2020) ir noradits, ka MI ir starpnozaru disciplina, kas
sevi apvieno vairakas nozares, ka pieméram, neirozinatnes, psihologiju,
matematiku, informacijas zinatni un datorzinatnes. PaSlaik MI, ko reprezenté
dzila maciSanas, kas balstita uz lieliem datiem, strauji attistas un tiek plasi
izmantots daudzas jomas. Tiek uzskatits (Southgate et al., 2019), ka Ml algoritmi
pastav jau kops 20. gadsimta 70. gadu beigam, tacu to plasaka izmantoSana ar
pasaulg pieejamo skaitlosanas jaudu un modernajam MI mikroshémam sakas vien
pirms 5 - 7 gadiem. MI ir termins, kuru lieto, lai aprakstitu datorsistému un
datorprogrammu kopumu, kas uzdevumu veikSanai izmanto cilvékiem lidzigas
domasanas iezimes. MI sist€mas sp¢j analiz€t att€lus un video, klausities skanas,
saprast un sintezet valodu, prognozget valiitas kursu svarstibas un veikt daudz citu
uzdevumu, ko 11dz Sim spé€ja tikai cilvéks. Ja razoSana rodas arvien vairak jaunu
MI risinajumu, tad skolu izglitiba MI joprojam ir agrina attistibas stadija.
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2019.gada uzn@muma Accenture p&tijuma noradits, ka tehnologiju attistiba ir tik
strauja, ka, lai izveidotu jaunus uz MI balstitus produktus, ari turpmak ir
nepiecieSami padzilinati pétijumi tadas jomas ka skolotaju apmaciba un
izaugsmes vértéSana (Accenture, 2019). AtbilstoSi pétijumiem (John, 2018;
Karsenti, 2019; Unesco, 2019; Kuprenko, 2020) MI var nest loti lielu pienesumu
1zglitibai, kur galvenas prieksrocibas ir apkopotas petijuma rezultatu sadala.

Pasaul€ jau ir loti daudz veiksmigu stastu, kur uz MI balstiti produkti tiek
veiksmigi izmantoti matematikas apguveé. Pieméram, pétnieki (Perera & Aboal,
2019) apraksta pieméru, kur Urugvaja ir izstradats tieSsaistes macibu risinajums
ar nosaukumu “Matematikas adaptiva platforma” (PAM), kuras saturs ir pielagots
valsts matematikas macibu programmai. PAM nodroSina personalizétu
atgriezenisko saiti atbilstosi katra skoléna prasmju Itmenim, pamatojoties uz
skolénu pieredzes analizi. Tas sniedz skoléniem palidzibu, izmantojot vairak neka
25 tikstoSus diferencetu uzdevumu un 2800 atgriezenisko saiSu, lai izskaidrotu
katra uzdevuma risinajumu.

Metodologija
Methodology

Petijums ir aktualas informacijas un ilggadigas pieredzes apkopojums ar
starpdisciplinaru pieeju, un metodologija ietver: (1) Aptauju 3 gadu perioda
(2018.,2019. un 2020.) Vidzemes Augstskolas pirma kursa 253 studentiem, Kuri
parstav visu Latviju; (2) Aptaujas rezultatu apkopoSanu, analizi, salidzinaSanu un
motivaciju veicinoSo faktoru, macoties matematiku, noteikSanu; (3) Skolénu
atticksmes peétiSanas metodes un studenta ikdienas intereSu profila izveidi, kas
parada starpdisciplinaru pieeju nepiecieSsamibu; (4) Kvalitativas pétijumu
metodes (noverojumi, fokusgrupu diskusijas, parrunas, socialo mediju profili), lai
noskaidrotu skolénu, skolotaju, studentu, vecaku un nozares profesionalu
viedoklus un pieredzi attalinato macibu laika; (5) Sekundaros datus (esoSos
zinatniskos pétijumus un veiksmes stastus no visas pasaules), lai noteiktu MI
priekSrocibas kvalitativai matematikas apguvei atbilstoSi identific€tajam
problémam attalinato macibu laika.

Pétijuma rezultati
Study Results

P&tijuma ietvaros tika aptaujati 253 pirma kursa studenti, lai noskaidrotu, kas
vinus motiveé un iedvesmo macities matematiku ta, lai ta raditu prieku un lielaku
izpratni par macibu priekSmetu. Atbildes studenti varja sniegt briva forma,
atceroties savus skolas gadus un matematikas maciSanos dazadas klasés pie
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dazadiem skolotajiem. Kopsavilkuma tika iegttas 220 konkrétas atbildes ar
svarigam pieejam, kuras var&ja indeksét 23 konkrétas v€lmes, kas motive
skolénus sekmigak iemacities matematiku.

RADOSI UN PROBLEMUZDEVUMI 5%

KAS MOTIVE
ATGRIEZENISKA SAITE NO SKOLOTAJA 5% SKOLENUS EVIACITI Es
INDIVIDUALAS KONSULTACUAS 6% MATE MATI KU ?

UZSKATAMA PREZENTACLA 10%

SADARBIBA AR KLASESBIEDRIEM 5%

HUMORS UN LABA ATTIEKSME 13%
VIELAS IZPRATNE 14%
KVALITATIVI DIGITALIE MATERIALI 14%
ATKARTOSANA UN PRAKTISKI PIEMERI 14%
INTERESANTAS MACIBU PIEEJIAS | . 19%
PRAKTIZESANAS IESPEIAS

LABS SKOLOTAJA SKAIDROJUMS | 32%

1 | |
REALI PIEMERI NO DZIVES | | | | | 2%
!
\ | |
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

1.attéls. Aptaujas rezultati “Kas motivé skolénus mdcities matematiku?”
Figure 1 Survey Results “What motivates students to learn mathematics?”

Ka redzams 1.att€la, uz jautajumu “Kas iedvesmo skolénus macities
matematiku labak?” vislielako popularitati jeb 32% ir guvusi atbilde “Labs
skolotaja skaidrojums”. Savukart 28% atbildes norada uz vélmi matematikas
stundas redzet realus piemérus no dzives. 25% atbildes ir noradits, ka skoléniem
ir svarigi praktizeties, lai saprastu matematiku arvien labak. Daudzas skolenu
atbild€s ir noradits, ka motivejosi faktori ir: interesantas macibu pieejas (19%),
nepartraukta atkartoSana un praktiski pieméri (14%), kvalitativi digitalie materiali
(14%), macibu vielas izpratne (14%), humors un laba attiecksme (13%),
uzskatamas prezentacijas (10%), individualas konsultacijas (6%), atra
atgriezeniska saite no skolotaja puses (5%), sadarbiba ar klases biedriem (5%),
radoSi un problemu uzdevumi (5%). Ka biutiski iedvesmas raiso$i faktori tika
minéti art: labs vertgjums, domasanas attistiSana, azarts un sacensiba ar citiem,
tehnologiju pielietojums, sarezgitaki uzdevumi, viena uzdevuma vairaki
risinaSanas panémieni.

Aptaujas rezultati liek secinat, ka ir jamekl¢ efektivas macibu stratégijas un
tehnologiju atbalsta iesp&jas matematikas apguveli, kas veicina skolénu motivaciju
un uzlabo attieksmi ilgtermina. Tas savukart nakotné sekmés atbilstoSas un
kvalitativas atbalsta sist€mas izstradi matematikas skolotajiem, lai stimulétu
novatorisku macibu pieeju rasanos, kas atbilst miisdienu industrijas prasibam.

Studenti tika aptaujati ari, lai noskaidrotu, kas ir vinu pamatintereses, kas
aiznem lielu dalu no vinu dzives un dara vigu ikdienu priecigaku un radosaku.
Kopsavilkuma tika iegiits ikdienas studenta profils (2.attéls), kur$ precizi parada
nepiecieSamibu pec starpdisciplinaram pieejam, lai matematiku varétu macities ar
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interesi un prieku, ka radoSu un daudzdimensionalu macibu priekSmetu. Ka
redzams 2.att€la, 62% studentu ir interese par sportu, 42% studentu interes€jas par
Informacijas tehnologijam, 30% studentu interesé miizika, 21% studentu aizraujas
ar literatiiru un dzeju, 17% studentu interesé celoSana un atpiita daba, 15%
studentu aizraujas ar videosp€lém, 11% studentu interesé automasinas. Vel
studentiem ir intereses par makslu un ziméSanu (11%), dejam (8%), darza un
lauku darbiem (8%), suniem un kakiem (8%), fotografésanu (8%), socialam
zinibam un vésturi (8%), rokdarbiem (6%), logiskam miklam (4%), filmam (4%),
kulinariju (2%), valodam (2%), teatri (2%), sevis pilnveidi (2%).

Aptauja norada uz to, ka skoléni ir dazadi un ar dazadam interesem. Un
skolénu liela interese par sportu ir tikai atbalstama, un bieZi vien skoléni nevar
sagaidit matematikas stundas beigas, jo domas jau atrodas sporta treninos. Kustiba
rodas emocionala labsajiita un uzlabojas uztveres spgjas. Ipasi pirmsskolas un
sakumskolas pedagogi ir daudz domajusi, ka veidot starpdisciplinaru pieeju starp
sporta un matematikas stundam. Bet visinovativako pieeju ir radijusi Kanadas
tehnologiju kompanija LU (https://play-lu.com/). Ta ir izstradajusi interaktivu
laukums, kas izmanto gaismas, skanas un video efektus, lai jebkuru sporta zali
parveidotu par saisto$u un visaptvero$u macibu vidi. LU ir gudra telpa, kas
reallaika izprot taja esoSo cilvéku uzvedibu un mijiedarbibu. Izmantojot
informaciju, kas nak no griestiem piestiprinatam 3D kameram, skoléni var
sportojot macities matematiku no uzdevumiem, kas projic€jas uz sienas.

SOCIALAS ZINTBAS, FILOZOFUA, VESTURE |8% IT SPECIALITATES PIRMA KURSA
FOTOGRAFSANA . STUDENTU INTERESU PROFILS
MAJDZIVNIEKI 8%
DARZA UN LAUKA DARBI 8%
peiAs | 8%
MAKSLA UN ZIMESANA 11%
ATOMASINAS 11%
VIDEOSPELES 15%
CELOSANA UN ATPUTA DABA 17%
LITERATOURA UN DZEJA 21%
MUZIKA 30%
INFORMACLIAS TEHNOLOGLIAS ’ . ( 2% g
SPORTS _ _ _ _ ! 62%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

2.attels. IT specialitates pirma kursa studentu interesSu profils
Figure 2 IT Specialty Freshman Students Interest Profile

Attalinato macibu laika 2020.gada Latvijas visparizglitojosas skolas,
balstoties uz informaciju intervijas un medijos (Akmene, 2020; Ratfelders, 2020;
Rozenberga, 2020), uz diskusijam fokusgrupas un uz 1ZM aptauju (IZM, 2020),
publikacijas autore identific€ja 18 pamatproblémas, kuras vistieSaka mera attiecas
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uz matematikas apguvi un pieprasa macibu stratégiju un pieeju mainu, ka ari
tehnologiju — ipasi MI atbalstu: (1) Datortehnikas un datu parraides trikums;
(2) Digitalo prasmju trilkums; (3) Nesamerigi liela vecaku iesaiste macibu procesa
nodroS§inasana; (4) Atskiriga ietekme uz pilsétu un lauku skolam, uz talantigajiem
un mazak sp&jigiem skoléniem; (5) Vienotas metodikas trikums tehnologiju
lietojumam matematikas macibu procesa; (6) Vienotas platformas trikums
sazinai un dazadu uzdevumu risinasanai; (7) CenSoties nodrosinat kvalitati, palika
neapgiita matematikas macibu viela; (8) Neprasme planot laiku, uztraukums un
stress; (9) Motivacijas, uzmundrinajuma un atbalsta triikums; (10) Skoléniem
pacietibas trukums patstavigi izlasit un izprast matematikas uzdevumus;
(11) Skolotaju aizdomas par skoléenu godigumu uz patstavigu matematikas
uzdevumu risinasanu; (12) Skolotaju skaidrojuma trukums Tpasi sarezgitakiem
matematikas uzdevumiem; (13) SocializeéSanas trikums; (14) Parak ilgais laiks
atgriezeniskas saites sniegSanai; (15) Pedagogu parslodze, gatavojoties
digitalajam tieSsaistes stundam, mekl€jot radoSakus uzdevumus, veidojot
vairakus uzdevumu variantus un labojot skolénu darbus; (16) Trilkums péc
starpdisciplinaram pieejam un aktivitatem daba; (17) Mazkustigs dzivesveids un
sporta aktivitasu trikums; (18) Sadarbibas trikums starp izglitibas jomu un IT
nozares specialistiem, lai raditu inovativus risinajumus un mazinatu digitalo
tehnologiju radito spriedzi.

No aprakstitam problémam redzams, ka 21.gadsimta tehnologiju
1zaicinajumi un izravieni izglitibas joma nav notikusi. MI, virtuala realitate,
adaptivie pasniedzgji, macibu analitika, MOOC (Massive Open Online Course)
un citas inovacijas ir sp€léjusas niecigas lomas virziba uz tieSsaistes macisanos
Covid19 pandémijas laika. Ta vieta uzvaras gajiena devas citas divas 20.gadsimta
izstradatas tehnologijas: (1) macibu vadibas sistémas (pirmsakumi 60-tajos
gados), ka pieméram Moodle un (2) videokonferences (pirmsakumi 30-tajos
gados), ka pieméram ZOOM. Skolota;ji ir vienkarsi parvietojusies no klaseém uz
savam majam un turpina macibas ar iepriek§€jam metodeém bez MI atbalsta
iespg&jam, kamér skoléni ari attalinato macibu laika sagaida jégpilnu macibu
procesu, kas pietuvinats klatienes apmacibam skolas. Tas precizi parada izglitibas
sistémas spécigo konservativismu (Moe & Rajendran, 2020).

Atbilstos$i pétfjumiem (John, 2018; Karsenti, 2019; Unesco, 2019;
Kuprenko, 2020) un veiksmes stastiem autore ir apkopojusi galvenas
prieksrocibas, ko MI var sniegt matematikas apguve. MI atbalsts var: (1) uzlabot
skolénu macibu rezultatus un izglitibas kvalitati; (2) veicinat individualu pieeju
katram, ka ar1 nodroSinat vienlidzigu un ieklaujosSu pieeju visiem; (3) personalizet
macisanos, izmantojot algoritmus, kas palidz skoléniem parvietoties pa dazadiem
macibu satura celiem; (4) radit labaku profesionalo vidi skolotajiem, lai vini
vairak stradatu pie skoléniem ar gritibam; (5) parnemt skolotaja ikdienas
pienakumus, atbrivojot skolotaju laiku un laujot viniem koncentréties uz skolénu
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vadiSanu; (6) skolotajiem stradat kopa ar virtualiem asistentiem, lai uzlabotu
skolénu macibu rezultatus; (7) palidzet noteikt katra skoléna individualos macibu
planus un trajektorijas balstoties uz vinu stipram un vajam pusém; (8) veidot
vertéSanas instrumentus, tad¢jadi atbrivojot skolotaja laiku, kas tiek pavadits
parbaudes un majas darbu vértésana; (9) novertét ne tikai testa atbilzu variantus,
bet ar1 rékinasanas uzdevumus un pat mutiskus stastijumus; (10) uzlabot reakcijas
atrumu, nepartraukti trengjoties un atkartojot macibu vielu; (11) nodroSinat
skoléniem patstavigu, neatkarigu un attalinatu macibu procesu; (12) viegli koriget
macibu saturu; (13) saliedét klases kolektivu, veicot aizraujoSas izglitojoSas
spéles; (14) veicinat grupu darbu un uzturét diskusiju grupas; (15) pielagoties ne
tikai katra skol€na, bet ar1 katras klases atbilstoSam ritmam un zinasanu limenim;
(16) piedavat loti lielu skaitu aktivitasu vienlaicigi; (17) pienemt nozimigus uz
lieliem datiem balstitus lemumus izglitibas kvalitates nodroSinasanai; (18)
nodroSinat tiliteju atgriezenisko saiti skoléniem, skolotajiem un vecakiem par
skolénu progresu un macibu mérku sasniegSanu; (19) sekmet miizizglitibas
procesus neatkarigi no vietas, laika un zinasanu limena.

Secinajumi
Conclusions

Pétijums norada uz pedagogu, nozares specialistu, uznémé&ju un pétnieku
sadarbibas, un MI risinajumu nepiecieSamibu, lai nakotné veidotu efektivakas
matematikas macibas visparizglitojosas skolas, paaugstinot katra skoléna
izaugsmi. Kad skoléni ir motivéti apgit matematiku, vini matematikas
uzdevumiem velta vairak laika un risina tos neatlaidigak, ka ar1 izv€las ar
matematiku saistitu nakotnes profesiju.

Petijuma tika identificeti butiski faktori, kas nepiecieSami kvalitativakai
matematikas apguvei: (1) atbilstos$i skoléenu veélmém ir jamekle efektivakas
macibu strat€gijas matematikas apguvei, kas veicina skolénu motivaciju un
uzlabo atticksmi ilgtermina; (2) ir javeido atbalsta sisttma skolotajiem, lai
stimulétu novatorisku pieeju rasanos; (3) atbilstosi skolénu interesém ir javeido
starpdisciplinaras pieejas, lai matematiku varétu macities ar prieku ka radoSu un
daudzdimensionalu macibu priekSmetu; (4) ir jamekI€ jauni risinajumi, jo ir
mainijusies skolénu uztvere un interese, ka ar1 senas macibu metodes vairs nav tik
iedarbigas ka agrak; (5) ir nepiecieSams MI atbalsts, jo skoléni ar1 attalinato
macibu laika sagaida jégpilnu macibu procesu, kas pietuvinats klatienes
apmacibam skolas; (6) lai izveidotu jaunus uz MI balstitus produktus, arT turpmak
ir nepiecieSami padzilinati pétijumi tadas jomas ka skolotaju apmaciba un
izaugsmes novertéSana; (7) tieSi pedagogiem ir jaattista savas digitalas prasmes
un pamatzinaSanas par MI, lai paatrinatu MI jégpilnu ievieSanu matematikas
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apguve; (8) matematikas apmacibai visparizglitojosas skolas ir jaiet ciesa kopsoli
ar tehnologiju sasniegumiem un neirozinatou pétijumiem; (9) attalinatas macibas
ir japlano daudz riipigak, nemot vera katra skoléna vajadzibas un spgjas

Summary

The poor results in mathematics suggest that students' perceptions and interests have
changed, and that old teaching methods are no longer as effective as before and that new
solutions need to be invented. This article provides essential indications that more effective
learning strategies and artificial intelligence support should be created in order to promote
student motivation and improve attitudes in the long term. This will in turn contribute to the
development of an appropriate and high-quality support system for math teachers in the future
to stimulate the emergence of innovative learning approaches that meet the demands of the
modern industry. Evaluating research by the authors of the various fields (Boaler, 2019; Duval,
2019; Sadeghi, 2019; Kim, 2020; Terada, 2020), led to significant factors pointing to the need
to change the way we teach pupils and run schools. A number of studies (Bidshahri, 2017; John,
2018; Carsenti, 2019; Unesco, 2019; Kuprenko, 2020) identified the benefits of Al in education
in order to provide students also during distance learning with a meaningful learning process
similar to on-site training in schools. The survey of students on motivating factors and everyday
interests of learning, as well as the findings of this work, indicate the need for (1) cooperation
between teachers, industry specialists, entrepreneurs and researchers and (2) support of Ml
solutions to further develop deeper, faster and more personalised math teaching in schools, in
the future increasing the growth of each pupil.
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