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Annotatsiya. Ushbu maqolada Big Data, sun'iy intellekt (SI) va taqsimlangan 

hisoblash tizimlarining (Hadoop, Apache Spark) o'zaro integratsiyasi ta'lim, xususan 

matematika o'qitish metodikasi kontekstida tahlil qilinadi. To'rt yo'nalish — katta 

ma'lumotlar vositalari orqali talabalar bilimini baholash, SI algoritmlari yordamida 

avtomatlashtirilgan qaror qabul qilish, taqsimlangan platformalarning texnik 

infratuzilmasi hamda intellektual repetitorlik tizimlari (Intelligent Tutoring 

Systems) — yagona nazariy-amaliy modelga birlashtiriladi. Xalqaro bibliometrik 

tadqiqotlar va amaliy tajribalar asosida real vaqtda tahlil, shaxsiylashtirilgan o'qitish, 

masshtablanuvchan ma'lumotlarni qayta ishlash hamda ma'lumotlar maxfiyligini 

himoya qilish masalalari yoritiladi. 

Kalit so'zlar: Big Data, sun'iy intellekt, matematik ta'lim, taqsimlangan 

tizimlar, Hadoop, Apache Spark, shaxsiylashtirish, o'quv analitikasi, intellektual 

repetitorlik tizimlari, ma'lumotlar maxfiyligi. 

Аннотация. В данной статье анализируется взаимная интеграция 

технологий больших данных (Big Data), искусственного интеллекта (ИИ) и 

распределённых вычислительных систем (Hadoop, Apache Spark) в контексте 

образования, в частности методики преподавания математики. Четыре 

направления — оценка знаний обучающихся с использованием инструментов 

больших данных, автоматизированное принятие решений на основе 
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алгоритмов ИИ, техническая инфраструктура распределённых платформ, а 

также интеллектуальные обучающие системы (Intelligent Tutoring Systems) — 

объединяются в единую теоретико-прикладную модель. На основе 

международных библиометрических исследований и прикладного опыта 

рассматриваются вопросы анализа в реальном времени, 

персонализированного обучения, масштабируемой обработки данных и 

защиты конфиденциальности информации. 

Ключевые слова: большие данные, искусственный интеллект, 

математическое образование, распределённые системы, Hadoop, Apache Spark, 

персонализация, учебная аналитика, интеллектуальные обучающие системы, 

конфиденциальность данных. 

Annotation. This article analyzes the mutual integration of Big Data 

technologies, artificial intelligence (AI), and distributed computing systems 

(Hadoop, Apache Spark) within the context of education, specifically mathematics 

teaching methodology. Four directions — student knowledge assessment using big 

data tools, automated decision-making based on AI algorithms, the technical 

infrastructure of distributed platforms, and Intelligent Tutoring Systems (ITS) — are 

combined into a unified theoretical and applied model. Drawing on international 

bibliometric research and applied experience, the article addresses real-time 

analysis, personalized learning, scalable data processing, and data privacy 

protection. 

Keywords: big data, artificial intelligence, mathematics education, distributed 

systems, Hadoop, Apache Spark, personalization, learning analytics, intelligent 

tutoring systems, data privacy. 

Основная часть 

1. Актуальность интеграции технологических направлений 

В условиях цифровой трансформации образования большие данные, 

искусственный интеллект и распределённые вычислительные системы 
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перестают существовать изолированно и всё чаще рассматриваются как 

единая инфраструктурная цепочка. Библиометрический анализ научной 

литературы подтверждает растущую значимость этой темы: исследования 

охватывают не только информатику, но и такие дисциплины, как инженерия, 

математика, гуманитарные науки и психология, что свидетельствует о 

междисциплинарном характере проблемы. Согласно данному анализу, 

объединение больших данных и учебной аналитики способно улучшить 

электронную образовательную среду, углубить понимание поведения 

обучающихся и усовершенствовать стратегии обучения. Прогнозируется, что 

дальнейшее развитие этой области приведёт к усилению 

персонализированного обучения, предиктивной аналитики, адаптивного 

обучения и принятия решений на основе данных. 

2. Технологическая инфраструктура: роль распределённых систем 

Эффективная работа с большими объёмами образовательных данных 

невозможна без соответствующей вычислительной архитектуры. Hadoop, 

использующий распределённую файловую систему HDFS и парадигму 

MapReduce, обеспечивает надёжное хранение и пакетную обработку крупных 

массивов данных, поступающих из систем тестирования и электронных 

журналов. Apache Spark, как распределённый вычислительный движок, 

дополняет эту архитектуру возможностью анализа данных в оперативной 

памяти, что делает его пригодным для анализа в режиме реального времени — 

критически важного условия для своевременной педагогической реакции на 

успеваемость студентов. 

Применение этих платформ в образовательной среде даёт три 

практических преимущества: 

•данные распределяются между несколькими узлами и 

обрабатываются параллельно, что ускоряет анализ больших выборок 

студенческих работ; 
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•строятся отказоустойчивые системы, устойчивые к сбоям 

отдельных серверов; 

•становится возможным анализ масштабной статистики — от 

отдельного вуза до системы образования в целом — в режиме, 

приближённом к реальному времени. 

Отдельного внимания заслуживает вопрос масштабируемости и 

доступности подобных систем. Облачные вычисления играют двойную роль: 

они снимают географические барьеры, обеспечивая доступ к образовательным 

ресурсам в любое время и из любой точки, тем самым повышая доступность 

образования для всех студентов независимо от их возможностей или 

местоположения, а также поддерживают масштабируемость, позволяя 

интеллектуальным обучающим системам обслуживать большое количество 

одновременных пользователей без потери качества образования. Вместе с тем 

в регионах с ограниченной инфраструктурой связи облачно-зависимые модели 

сталкиваются с практическими препятствиями: нестабильное подключение, 

высокая стоимость передачи данных и устаревшая вычислительная 

инфраструктура затрудняют массовое внедрение облачных ИИ-инструментов 

обучения, что делает актуальным развитие автономных (offline-first) и 

периферийных (edge) архитектур. 

3. От данных к решению: роль искусственного интеллекта 

Если распределённые системы решают задачу хранения и обработки, то 

именно алгоритмы искусственного интеллекта превращают эти данные в 

педагогически применимые выводы. В образовательных платформах (LMS) 

модели ИИ способны автоматически анализировать посещаемость, ошибки 

при выполнении заданий и показатели усвоения материала, предлагая 

преподавателю конкретные методические рекомендации. К числу таких 

возможностей относятся: 
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•мониторинг учебной активности студентов в реальном времени с 

формированием персональных рекомендаций; 

•выявление пробелов в знаниях с помощью автоматизированных 

систем тестирования; 

•усиление индивидуального подхода через виртуальных 

ассистентов на основе ИИ; 

•снижение рутинной нагрузки на преподавателя и переориентация 

его усилий на стратегические педагогические решения. 

Современные исследования показывают, что технологии больших 

данных трансформируют не только преподавание, но и процессы принятия 

решений в сфере академической успеваемости, эффективности 

преподавательского состава и организационного развития вузов в целом. 

Анализируя данные из различных источников — результаты тестов, 

посещаемость, демографическую информацию — преподаватели получают 

возможность выявлять факторы, влияющие на успеваемость студентов, и 

определять области, требующие первоочередного внимания. 

Отдельным направлением развития выступают модели глубокого 

обучения, применяемые непосредственно для прогнозирования успеваемости. 

Так, модели на основе долгой краткосрочной памяти (LSTM) эффективно 

обрабатывают временные ряды образовательных данных, что позволяет 

фиксировать долгосрочные и время-зависимые закономерности в учебной 

активности студентов — подход, особенно полезный для анализа прогресса, 

вовлечённости и поведенческих паттернов в целях персонализации обучения. 

4. Интеллектуальные обучающие системы (Intelligent Tutoring Systems) в 

преподавании математики 

Наиболее наглядно синергия рассмотренных направлений проявляется в 

методике преподавания математики через интеллектуальные обучающие 

системы (ИОС). Такие системы используют учебную аналитику и 
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искусственный интеллект для непрерывного, формирующего оценивания 

учебной деятельности студента, что позволяет моделировать и прогнозировать 

его дальнейшее обучающее поведение на основе результатов тестов, времени, 

затраченного на изучение материала, характерных ошибок и уровня 

вовлечённости. Показательным примером служит интеллектуальная система 

«Cognitive Tutor» по математике, применяющая учебную аналитику и методы 

ИИ для организации адаптивного индивидуального репетиторства: на основе 

первоначальной оценки способностей обучающегося система подбирает 

учебный материал, персонализированные задания, соответствующие 

контрольные вопросы, обеспечивает мгновенную обратную связь и 

рекомендует дальнейшую траекторию обучения. 

Накопление больших массивов данных о решённых примерах, 

результатах тестов и типичных ошибках студентов позволяет выявлять как 

сильные, так и слабые стороны каждого обучающегося. На основе такого 

анализа преподаватель может адаптировать методику обучения под 

конкретные потребности группы или отдельного студента, а инструменты 

визуальной аналитики (например, платформы типа Google Classroom 

Analytics) — формировать наглядные отчёты об успеваемости, повышающие 

мотивацию студентов. Исследования адаптивных интеллектуальных 

обучающих систем в STEM-дисциплинах подтверждают, что частота и 

продолжительность взаимодействия студентов с подобными системами 

являются ключевыми факторами учебного прогресса, при этом наибольший 

рост показателей демонстрируют студенты со стабильно высокой 

вовлечённостью, особенно в дисциплинах со строго структурированным 

содержанием, к которым относится и математика. 

5. Вопросы конфиденциальности и этики данных 

Расширение применения больших данных и ИИ в образовании неизбежно 

порождает вопросы защиты персональной информации студентов. 
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Интеллектуальные обучающие системы собирают и анализируют 

значительные объёмы данных об обучающихся в целях персонализации, что 

делает необходимым внедрение надёжных мер защиты — шифрования 

данных, безопасного хранения и анонимизации — для предотвращения 

несанкционированного доступа и неправомерного использования 

информации. Современные технические решения этой проблемы включают 

дифференциально-приватные обновления градиентов при облачном обучении 

моделей и шифрование журналов учебной активности, что обеспечивает 

соответствие таким нормативным требованиям, как европейский GDPR и 

американский FERPA. Предоставление студентам контроля над собственными 

данными признаётся исследователями важным условием поддержания 

доверия при сохранении баланса между преимуществами персонализации и 

необходимостью защиты конфиденциальности в образовательной среде. 

6. Обобщённая модель интеграции 

Объединяя рассмотренные направления, можно выделить 

последовательную технологическую цепочку: 

 

1. Сбор данных — фиксация учебной деятельности (тесты, 

задания, посещаемость) с помощью инструментов больших данных; 

2. Инфраструктурная обработка — хранение и параллельная 

обработка данных на платформах Hadoop и Apache Spark, включая 

облачные и периферийные решения; 

3. Интеллектуальный анализ — применение алгоритмов ИИ и 

моделей глубокого обучения для выявления закономерностей, 

прогнозирования успеваемости и генерации рекомендаций; 

4. Персонализированное педагогическое решение — 

реализация адаптивного обучения через интеллектуальные обучающие 

системы, в частности при преподавании математики; 
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5. Защита данных — обеспечение конфиденциальности и 

этичности использования собранной информации на всех предыдущих 

этапах. 

Такая модель демонстрирует, что эффективность цифровой 

трансформации образования зависит не от отдельной технологии, а от 

согласованной и ответственной работы всех пяти уровней инфраструктуры. 

Заключение. Интеграция технологий больших данных, искусственного 

интеллекта и распределённых вычислительных систем формирует целостную 

технологическую основу для модернизации образовательного процесса. 

Распределённые платформы обеспечивают техническую возможность 

обработки крупных объёмов учебных данных, искусственный интеллект 

превращает эти данные в применимые педагогические решения, а 

интеллектуальные обучающие системы реализуют подлинную 

персонализацию обучения математике на практике. При этом расширение 

масштабов сбора данных неотделимо от вопросов их защиты: устойчивое 

развитие подобных систем возможно лишь при соблюдении баланса между 

аналитической эффективностью и конфиденциальностью информации 

обучающихся. 

Дальнейшие исследования целесообразно направить на разработку 

прикладных моделей, адаптированных к конкретным дисциплинам и 

национальной образовательной среде, включая условия ограниченной сетевой 

инфраструктуры, а также на углублённое изучение механизмов защиты 

данных и устойчивости подобных систем при масштабировании на уровень 

университета или системы образования в целом. 
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