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APPLICATION OF THE WOLFRAM|ALPHA WEB SERVICE FOR  
THE FORMATION OF PROFESSIONAL COMPETENCE IN FUTURE 

MASTERS OF PHARMACY
Анотація. Практичне використання веб-сервісу Wolfram|Alpha в навчальному процесі з підготовки майбутніх магістрів 

фармації розглядається на прикладах розв’язання завдань із нормативної навчальної дисципліни «Вища математика та ста-
тистика», зокрема при вивченні змістових модулів «Ймовірність випадкових подій», «Аналіз випадкових величин», а також 
«Дисперсійний, кореляційний і регресійний аналізи». На конкретних прикладах у статті демонструються результати виконання 
запитів до Wolfram|Alpha, показана ефективність даного веб-сервісу при розв’язанні практично-орієнтованих завдань із даних 
змістових модулів на практичних заняттях та в процесі індивідуальної самостійної роботи студентів із підготовки до підсум-
кового модульного контролю. Автори статті вказують на перспективи використання цього веб-сервісу в цілому у навчальному 
процесі з підготовки фахівців за спеціальністю «Фармація, промислова фармація».

Особливу увагу в статті приділено формуванню вмінь та навичок використання комп’ютерного середовища для створення та 
вивчення математичних моделей різноманітних явищ та процесів, а також демонстрації практичного застосування математичних 
методів для їх дослідження. Визначено та обговорено переваги та недоліки використання веб-сервісу Wolfram|Alpha у форму-
ванні предметної математичної компетентності майбутніх фармацевтів. Зокрема, зазначається, що, незважаючи на зручність 
та доступність, користувачі повинні бути ознайомлені з можливими труднощами та особливостями роботи з цим сервісом.

Ключові слова: Wolfram|Alpha; професійна компетентність; навчальний процес; комп’ютерні технології у фармації; пред-
метна математична компетентність.

Abstract. This article explores the use of the Wolfram|Alpha web service to form professional competence in the future Master of Pharmacy. 
It delves into the capabilities of this resource in addressing tasks from Higher Mathematics and Statistics course, focusing particularly on 
modules such as “Probability of Random Events”, “Analysis of Random Variables”, and “Dispersion, Correlation, and Regression Analyses”. 
Utilizing specific examples, the article showcases the outcomes of queries made to Wolfram|Alpha that assist in tackling practical exercises 
from these modules, autonomous work, and the preparation for final controls and module papers. The authors outline the potential of this web 
service in enriching the educational journey of students in the “Pharmacy, Industrial Pharmacy” course in medical universities.

The article underscores the role of contemporary technologies in fostering skills for computer environment interactions, the generation, 
and exploration of mathematical models for various phenomena and processes, as well as the exhibition of applied mathematical 
methods and their investigations. The benefits and challenges of employing the Wolfram|Alpha web service in shaping the mathematical 
competence of future pharmacists are highlighted and deliberated. The article points out that while the service is user-friendly and 
accessible, users should remain cognizant of potential difficulties and unique aspects associated with its utilization.
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Вступ. Упродовж останніх років структура охо-
рони здоров’я в Україні переживає значні транс-
формації, що безпосередньо впливає на процес 
підготовки майбутніх фармацевтів [6, 16]. Нові ви-
клики фармацевтичного ринку вимагають підготов-
ки високоосвічених спеціалістів. Сучасний ринок 
фармації в Україні вимагає від своїх професіоналів 
не тільки високої кваліфікації, але й різноманітних 
соціальних, інструментальних та наукових компе-
тенцій, які мають бути гармонійно вбудовані в їхню 
професійну діяльність [8, 17]. Магістри фармації 
мають бути адекватно підготовлені до самостій-
ного виконання своїх професійних обов’язків та 
мати здатність творчо використовувати свої нави-
чки та знання [5].

Вступ України в європейський освітній простір 
посилює потребу в практичній адаптації навчаль-
ного процесу [9], що передбачає застосування пере-
дових методів і форм навчання, зміну педагогічної 
практики та організацію навчального процесу. Зав-
дяки інтеграції новітніх інформаційних технологій 
розробляються інноваційні моделі освіти, які спри-
яють оптимізації процесу навчання. Важливо, щоб 
оновлення системи освіти відбувалося паралельно 
з реформуванням охорони здоров’я в Україні [15].

У межах глобальної інформатизації суспільства 
інформаційно-комунікативні технології та серві-
си стають невід’ємною частиною життя, у тому 
числі й освітнього процесу [14]. Відповідно, для 
успішного формування професійної компетент-
ності майбутніх фармацевтів необхідна ґрунтовна 
математична підготовка, що допоможе прогнозу-
вати результати діяльності, розробляти стратегії 
та методи вирішення професійних завдань і на-
вчить використовувати методи математичного мо-
делювання для розв’язання прикладних задач [10]. 
Однак у контексті скорочення часу, призначеного 
для вивчення вищої математики, комп’ютерної 
грамотності та статистики в університетах, вини-
кає гостра проблема навчити студентів використо-
вувати математичні інструменти для розв’язання 
задач біологічного, хімічного та фармацевтично-
го характеру. Таким чином, набувають нагальної 
важливості навички статистичної обробки даних, 
перевірки гіпотез та пошуку інформації, які стають 
більш значущими в порівнянні з формальним осво-
єнням навчального матеріалу [7]. У межах немате-
матичних спеціальностей курс «Вища математика 

та статистика» не лише закладає фундаментальні 
основи наукового розуміння світу, але і виступає 
як практичний інструмент для вирішення профе-
сійних завдань. Зважаючи на це, важливу роль в 
освітньому процесі відіграють стратегії оптиміза-
ції, зокрема адаптація змісту дисципліни до профе-
сійних потреб студентів, структуризація програми 
дисципліни, наявність грамотного навчально-ме-
тодичного супроводу, що враховує рівень підго-
товленості й індивідуальні особливості студентів, 
вдосконалення системи контролю знань та оціню-
вання компетентності студентів, цілеспрямована 
організація самостійної та індивідуальної роботи 
при вивченні предметів і раціональне використання 
навчального часу. При цьому особливого значення 
набуває ефективне застосування технічних засобів 
навчання та інформаційних технологій.

Мета статті – інтеграція сучасних технологій 
у процес навчання майбутніх магістрів фармації 
через застосування веб-сервісу Wolfram|Alpha для 
вивчення модуля з вищої математики «Основи ста-
тистичних досліджень у фармації та медицині».

Педагогічна проблема, яку ця робота намагається 
вирішити, полягає в адаптації традиційних мето-
дів навчання до вимог сучасного цифрового сере-
довища. А це передбачає вдосконалення підходів 
до навчання, які допоможуть студентам розвинути 
важливі навички та компетенції для ефективного 
використання цифрових інструментів та технологій 
у своїй професійній діяльності.

Теоретична частина. На кафедрі медичної ін-
форматики, медичної та біологічної фізики Івано-
Франківського національного медичного універси-
тету розроблено серію практичних занять у ме жах 
курсу «Вища математика та статистика». Вони 
спрямовані на ознайомлення студентів із метода-
ми теорії імовірностей і математичної статистики, 
а також наводять приклади застосування інфор-
маційно-комунікаційних та цифрових технологій 
у професійному контексті.

Курс «Вища математика та статистика» є части-
ною обов’язкових дисциплін для майбутніх магі-
стрів фармації і відіграє важливу роль у теоретич-
ній підготовці висококваліфікованих спеціалістів у 
фармацевтичній галузі. Цей курс надає студентам 
основні знання про способи збору і статистичної 
обробки медичної та фармацевтичної інформації, 
методи її аналізу, а також навички прогнозування 
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за допомогою регресійного методу. Зміст курсу 
«Вища математика та статистика» містить такі 
розділи, як:

– диференціальне числення;
– інтегральне числення;
– диференціальні рівняння;
– ймовірності випадкових подій;
– аналіз випадкових величин;
– аналіз варіаційних рядів;
– статистична перевірка гіпотез;
– дисперсійний, кореляційний і регресійний ана-

лізи.
Головна мета курсу «Вища математика та статис-

тика»: поглиблення і вдосконалення знань, вмінь 
і практичних навичок студентів-фармацевтів для 
оцінювання біофізичних та медико-фармацевтич-
них процесів через математичний і статистичний 
аналіз. При цьому закладаються методичні основи 
для вивчення таких дисциплін, як «Біологічна фі-
зика з фізичними методами аналізу», «Фізична та 
колоїдна хімія», «Аналітична хімія», «Біологічна 
хімія», «Фармацевтична хімія», «Інформаційні тех-
нології у фармації», «Комп’ютерне моделювання у 
фармації», «Технологія виготовлення лікарських 
засобів», «Організація та економіка фармації», та 
інших.

Найбільшою проблемою при роботі над курсом 
був вибір системи комп’ютерної математики (СКМ) 
[2] та її інтеграція в навчальний процес [3]. В уні-
верситетах світу впроваджуються як комерційні 
(Maple, MatLab, Mathcad, Mathematica, Derive, 
Statistica тощо), так і вільно поширювані програ-
ми (Reduce, SageMath, Scilab, Maxima тощо) [4].

Ми вважаємо доцільним використовувати на за-
няттях програмне середовище Mathcad. Це відомий 
програмний продукт, який використовується для 
розв’язування математичних задач та моделювання 
в інженерії. Основними перевагами даного продукту 
є низькі вимоги щодо продуктивності персональ-
ного комп’ютера та інтуїтивний інтерфейс, який не 
вимагає від користувача знань і навичок програму-
вання [1]. Але його застосування вимагає наявності 
комп’ютерного класу, що створює додаткові перепо-
ни. Спершу з даною проблемою зіштовхнулися під 
час карантину COVID-19, а вдруге – російсько-укра-
їнської війни. Здобувачі освіти дистанційної форми 
навчання не завжди мають доступ до персонального 
комп’ютера чи до якісного швидкісного Інтернету, 
а посилення правил кібербезпеки створює додатко-
вий бар’єр для віддаленого доступу до ліцензійного 
програмного забезпечення.

В освітньому контексті сучасний студент пови-
нен мати змогу навчатися будь-де і будь-коли. Тому 
важливо розробляти освітні інструменти, які до-
поможуть йому успішно освоїти навчальний ма-
теріал, ефективно адаптуватися до асинхронного 
формату взаємодії, а при необхідності використо-
вувати мобільні пристрої з доступом до Інтернету 
[12]. Враховуючи вищесказане, а також економіч-
ність, кросплатформність, відкритість, зручність 
та тенденцію до використання хмарно орієнтова-
них технологій, на нашу думку, перспективним 
педагогічним засобом може виступити веб-сервіс 
Wolfram|Alpha.

Як відомо, у травні 2009 р. з’явився новаторський 
ресурс для математичного пошуку веб-сервісу 
Wolfram|Alpha. Засновником цього проекту став 
Стівен Вольфрам, який створив основу знань і на-
бір обчислювальних алгоритмів на основі систе-
ми комп’ютерної математики Mathematica (англ. 
computational knowledge engine).

Wolfram|Alpha інтегрує і надає доступ до ве-
ликої кількості високоякісних джерел даних, що 
має великі перспективи для надання он-лайн під-
тримки у навчанні математичних дисциплін. Його 
робота базується на пакеті символьних обчислень 
Mathematica, а також на розширеному наборі ал-
горитмів і великій базі знань. Wolfram|Alpha ви-
користовує власні методики обчислень для відпо-
віді на запити та візуалізацію даних. Він обробляє 
інформацію, використовуючи як структуровані, 
так і неструктуровані дані з широкого діапазону 
джерел. Однією з великих переваг Wolfram|Alpha 
є його високі графічні можливості для візуалізації 
математичних концепцій та методів.

Серед педагогічних переваг застосування 
Wolfram|Alpha варто зазначити ефективність при 
усвідомленні процесу вирішення проблем, від-
творюваність і детальний опис кроків вирішення 
складних математичних проблем, пояснення досяг-
нутого результату. Це, у свою чергу, буде корисним, 
особливо при вивченні нових тем або складних кон-
цепцій. Інший приклад – це забезпечення процесу 
навчання через дослідження: Wolfram|Alpha може 
надавати відповіді на запитання, які студенти могли 
б поставити під час вивчення нового матеріалу, що 
дозволяє їм проводити самостійні дослідження та 
збагачувати своє розуміння. Також Wolfram|Alpha 
має можливість перетворювати реальні ситуації 
в математичні моделі та використовувати їх для 
вирішення реальних проблем [13]. Це може допо-
могти студентам бачити, як те, що вони вивчають, 
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застосовується в реальному світі. Використання 
Wolfram|Alpha сприяє самостійному навчанню, дає 
студентам можливість вивчати матеріал у своєму 
власному темпі та згідно з інтересами, стає корис-
ним інструментом для дистанційного навчання, 
оскільки дозволяє студентам та викладачам вико-
ристовувати його як допоміжний ресурс, незалеж-
но від їхньої географічної локації [11] [https://www.
wolfram.com/education/].

Процес роботи Wolfram|Alpha можна описати за 
допомогою кількох послідовних кроків. На почат-
ковому етапі відбувається розпізнавання запиту 
користувача. Завдяки розширеній системі обробки 
природної мови Wolfram|Alpha перетворює введені 
дані у формат, який він може розуміти, переклада-
ючи запити в математичні, наукові та інші концеп-
ції. Після цього настає крок обчислень. Веб-ресурс 
застосовує свій широкий набір алгоритмів і мате-
матичних моделей, щоб згенерувати відповіді на 
запити. Ці алгоритми та моделі охоплюють широ-
кий діапазон дисциплін: арифметику, фізику, хімію 
і економіку. Коли обчислення завершені, система 
подає відповіді в зрозумілому для користувача фор-
маті. Результатом може бути текст, діаграма, графік 
або будь-яка інша форма візуалізації, що найкраще 
відповідає конкретному типу відповіді. Останній 
етап у процесі роботи Wolfram|Alpha – це його ди-
намічне оновлення. Система постійно актуалізує 
свою базу даних й алгоритми, що дозволяє їй вдо-
сконалювати відповіді та розширювати спектр за-
питів, на які вона може реагувати.

Використання Wolfram|Alpha відкриває педаго-
гічні можливості, починаючи від інтуїтивного фор-
мулювання запитів природною мовою, що спрощує 
взаємодію користувачів із сервісом. Сервіс надає 
обширні та деталізовані відповіді, допомагаючи 
користувачам краще зрозуміти інформацію за за-
питом. Крім того, Wolfram|Alpha може генерувати 
графіки функцій, підсилюючи візуальне сприйнят-
тя та розуміння математичних моделей. Щодо ста-
тистичних обчислень, сервіс ефективно обробляє та 
аналізує статистичні дані, що дозволяє виконувати 
розрахунки, перевіряти гіпотези, кореляції, регресії 
та багато іншого. Додатково студенти можуть ви-
користовувати ресурс як засіб для перевірки відпо-
відей та отримання підказок при вирішенні склад-
них завдань. Сервіс надає деталізовані визначення 
та пояснення математичних термінів і концепцій, 
сприяючи поглибленому засвоєнню матеріалу сту-
дентами. На завершення, Wolfram|Alpha виступає 
як обширний математичний довідник, пропоную-

чи велику базу даних із математичних визначень, 
теорем, формул та іншого для швидкого доступу 
та перегляду.

Знання статистики є критично важливим для 
студентів-фармацевтів із багатьох причин. Перша 
з них полягає у необхідності аналізувати дані. Фар-
мацевтичні дослідження, зокрема клінічні випробу-
вання, вимагають вміння обробляти великі об’єми 
даних і робити на їх основі висновки, де статистика 
є незамінною. Також статистика допомагає краще 
осмислити варіативність та невизначеність, які зав-
жди наявні в клінічних випробуваннях і під час лі-
кування пацієнтів. Крім того, ключовим елементом 
в оцінці ефективності нових лікарських засобів є 
статистичний аналіз. Для оцінки ефективності за-
собів використовуються методи, які базуються на 
статистиці, зокрема порівняння груп, аналіз ран-
домізованих контрольованих досліджень та інші. 
Статистика також є необхідною для розуміння епі-
деміологічних даних. Епідеміологія, яка займаєть-
ся вивченням розповсюдження та контролю захво-
рювань, служить основою для виявлення проблем 
здоров’я та впровадження нових методів лікування. 
Останнім, але не менш важливим аспектом є під-
тримка стандартів у наукових дослідженнях. Розу-
міння статистики дозволяє забезпечити етичність 
досліджень. Наприклад, знання про статистичну 
потужність допоможе уникнути зайвого людсько-
го ресурсу як суб’єкта досліджень. Незважаючи 
на те, що статистика може здатися віддаленою від 
основної фармацевтичної освіти та практики, вона 
є невід’ємною її частиною.

Розглянемо наступні приклади, які ілюструють 
застосування Wolfram|Alpha для розв’язання зав-
дань із курсу «Вища математика та статистика».

Приклад 1. Першу групу крові має 37 % європей-
ців. Яка ймовірність того, що з 10 донорів 4 мають 
першу групу крові?

Розв’язання. Дане завдання є прикладом задачі 
на біноміальний закон розподіл. Біноміальний роз-
поділ – це найпростіший приклад розподілу з огля-
ду структури та обчислення. Закон справджується 
для схеми незалежних повторних випробувань, 
у кожному з яких подія А настає з імовірністю р 
(0<р<1). Подія A – донор має першу групу крові, 
а випадкова величина x – число реалізацій події A. 
Відомо, що ймовірність цієї події дорівнює 0,37 
(або 37 %). Потрібно знайти ймовірність того, що 
4 донори з 10 мають першу групу крові.

Ймовірність у цьому законі визначається за фор-
мулою Бернуллі:
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( ) x x n x
n nP x C p q −= ,

де n = 10 – кількість випробувань, x = 4 – число 
реалізацій події А.

Для розв’язку завдання у Wolfram|Alpha необхід-
но використати наступну команду:

PDF[BinomialDistribution[10, 0.37], 4],
або сформувавши запит згідно з рисунком 1.
Приклад 2. Фармацевтичний завод відправив на 

аптечний склад 10 000 ампул вітаміну С. Ймовір-
ність того, що при транспортуванні ампула буде 
пошкоджена, дорівнює 0,001. Знайти ймовірність 
того, що на складі при перевірці вантажу буде ви-
явлено 4 пошкоджених ампули.

Розв’язання. Нехай подія А – виявлена по-
шкоджена ампула, тоді імовірність події А: p = 

=0,001. Кількість випробувань n = 10 000. Вра-
ховуючи, що значення n дуже велике, обчислення 
факторіалів будуть складними. В такому випадку, 
коли p мала і n велике, можна використати на-
ближення для біноміального розподілу – розпо-
діл Пуассона:

( ) ,
!

x

nP x e
x

−µµ
=

де µ = n·p = 10 000·0,001 = 10.
Для розв’язку завдання у Wolfram|Alpha необхід-

но використати наступну команду:
PDF[PoissonDistribution[10], 4]
або сформувавши запит згідно з рисунком 2.
Приклад 3. Досліджували взаємозалежність між 

амплітудою пікового біоелектричного потенціалу 

Рис. 1. Ілюстрація розв’язання прикладу 1.

 
 

Рис. 2. Ілюстрація розв’язання прикладу 2.
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та вмістом заліза у м’язі. Результати аналізів на-
ведено в таблиці:
Амплі-
туда пі-
кового 
потен-
ціалу 
Y

73 77 87 75 97 63 82 82 80 79 90 75

Вміст 
заліза 
у м’язі 
X

30 32 37 34 40 26 30 34 33 34 38 28

Знайти рівняння прямої найменших квадратів.

Розв’язання. Рівняння прямої найменших 
квадратів – це спосіб відображення кореляції  
між двома змінними. Для того щоб знайти це рів-
няння, потрібно використати формулу для прямої 
лінії y = ax + b, де a і b – параметри рівняння.

Для розв’язку завдання у Wolfram|Alpha необхід-
но використати наступну команду:

LinearFit[{30, 73}, {32, 77}, {37, 87}, {34, 75}, 
{40, 97}, {26, 63}, {30, 82}, {34, 82}, {33, 80}, {34, 
79}, {38, 90}, {28, 75}] 

або сформувавши запит згідно з рисунком 3.
Приклад 4. Швидкість осідання еритроцитів 

(ШОЕ, мм/год) в 10 аналізах крові складала: 5; 7; 

Рис. 3. Ілюстрація розв’язання прикладу 3.
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4; 9; 6; 11; 7; 8; 6; 7. Вважаючи ШОЕ нормально 
розподіленою випадковою величиною, визначити 
надійний інтервал для математичного сподівання 
з ймовірністю Р = 0,95.

Розв’язання. Надійним називають інтервал, що 
покриває невідомий параметр із заданою надійною 
ймовірністю.

Надійний інтервал для математичного сподівання 
µ випадкової величини Х:

    ,x xõ ts x ts− ≤ µ ≤ +

де 
1

1 n

i
i

x x
n =

= −∑ середнє арифметичне значення ве-

личини Х, визначене за даними вибірки з об’ємом n; 

( )

( )

2

1

1

n

i
i

x

x x
s

n n
=

−
= −

−

∑
стандартна похибка величи- 

ни x ;
( ; )t t p= ν − коефіцієнт Стьюдента, який зале-

жить від надійної ймовірності Р і числа ступенів 
вільності ν = n – 1.

Розв’язок завдання необхідно виконати згідно з 
рисунком 4.

При застосуванні обчислювальної системи 
Wolfram|Alpha необхідно спочатку освоїти нави-
чки роботи з нею та її довідковою службою для по-
шуку команд виконання спеціальних дій і, звісно, 
володіти англійською мовою. Система може нада-
вати кілька варіантів виконання для одного й того 
ж завдання, тому студент повинен вміти вибрати 
найефективніший із них. Жодна СКМ не захищена 
від локальних помилок. У зв’язку з цим, важливо 
навчитися правильно вводити дані в Wolfram|Alpha 
для пошуку рішення і контролювати процес вико-
нання перетворень на кожному його кроці. Варто 
зазначити, що ефективне використання цього ре-
сурсу можливе лише при наявності глибоких знань 
основ математики.

Висновки та перспективи подальших дослі-
джень. Штучний інтелект і машинне навчання мо-
жуть використовуватись як асистенти викладачів 
та студентів у вирішенні складних задач, побудові 
теоретичних концепцій та формуванні практичних 
навичок. Таким чином, веб-сервіс Wolfram|Alpha 
відкриває нові можливості для оптимізації на-
вчального процесу. Він дозволяє не лише переві-
ряти правильність результатів, отриманих вручну 

Рис. 4. Ілюстрація розв’язання прикладу 4.

x
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Рис. 4. Ілюстрація розв’язання прикладу 4 (продовження). 

 

 

  

аналітичними способами, але й скорочує час, що 
затрачається на виконання складних математич-
них перетворень. Супровід завдань графічними 
зображеннями підсилює наочність і зрозумілість 
освітнього матеріалу.

Переваги Wolfram|Alpha – це безкоштовність, 
кросплатформність, швидка перевірка відповідей 
і невибагливість до синтаксису, завдяки викорис-
танню штучного інтелекту для аналізу запитів ко-
ристувачів. Водночас сервіс має певні недоліки: 
відсутність редактора формул та необхідність знань 
певних команд.

З урахуванням цих переваг та недоліків 
Wolfram|Alpha – цінний інструмент для вивчення 
вищої математики і статистики студентами немате-
матичних спеціальностей, оскільки він забезпечує 

оптимізацію процесу навчання, підвищує рівень за-
цікавленості студентів і сприяє більш ефективному 
засвоєнню навчальної інформації.

Автори статті планують продовжити дослідження 
впливу штучного інтелекту на процеси навчання, 
щоб краще зрозуміти його вплив та напрями вико-
ристання з метою значного підвищення ефектив-
ності освітнього процесу. Одне з головних завдань 
полягає у пошуці найкращих практик використання 
штучного інтелекту в різних освітніх компонентах, 
охоплюючи класичне навчання в аудиторії і гру-
пах та дистанційне навчання. На першому етапі 
основні зусилля будуть зосереджені на розробці 
навчально-методичного забезпечення для курсу 
«Вища математика та статистика» для студентів 
фармацевтичного факультету.
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