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АНОТАЦІЯ 

Сідельник А. О. Ігровий додаток для вивчення курсу географії.   

Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня бакалавр за 

спеціальністю 122 «Комп'ютерні науки». – Поліський національний університет, 

Житомир, 2026. 

Кваліфікаційна робота присвячена комплексному дослідженню, 

архітектурному проєктуванню та програмній реалізації мобільного ігрового 

застосунку для вивчення географії під назвою «GeoGame». У роботі виконано 

детальний аналіз методів гейміфікації в освітньому процесі та досліджено існуючі 

аналоги, виявлено гостру потребу у створенні автономного рішення з 

інтерактивною векторною картою, що не потребує постійного доступу до мережі 

Інтернет та не перевантажене рекламним контентом. 

Запропоновано та практично реалізовано сучасну архітектуру мобільного 

застосунку для платформи Android з використанням мови програмування Kotlin, 

декларативного фреймворку Jetpack Compose та архітектурного шаблону Clean 

Architecture з MVVM. Розроблено складне математичне та алгоритмічне 

забезпечення для геометричного пошуку (Ray-casting алгоритм Point-in-Polygon), 

що дозволяє миттєво обробляти дотики користувача на відмальованій на Canvas 

карті, яка базується на просторових локальних даних у форматі GeoJSON. 

Створено стійку підсистему локального збереження даних за допомогою 

бібліотеки Room (SQLite), що забезпечує збереження прогресу, балів досвіду (XP), 

ігрових стріків та досягнень користувача. Реалізовано чотири ігрові режими (Карта, 

Вікторина, Столиці, Вивчення) з підтримкою трьох рівнів складності. Система є 

повністю автономною (offline-first) та оптимізованою для швидкого рендерингу 

складних мультиполігонів 74 держав Європи, Азії та Африки на мобільних 

пристроях. 

Ключові слова: Android, Clean Architecture, GeoJSON, Jetpack Compose, 

Kotlin, MVVM, Room, гейміфікація, мобільний застосунок. 
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SUMMARY 

Sidelnyk A. O. Game application for studying a geography course. – Qualification 

work as a manuscript. 

Qualification work for a bachelor's degree in specialty 122 "Computer Science". – 

Polissia National University, Zhytomyr, 2026. 

The qualification work is devoted to the comprehensive research, architectural 

design, and software implementation of a mobile educational game application for 

geography called "GeoGame". The work provides a detailed analysis of gamification 

methods in the educational process and investigates existing analogs, identifying a strong 

need to create an autonomous solution with an interactive vector map that does not require 

continuous Internet access and is free from intrusive advertising. 

A modern architecture for the Android mobile application was proposed and 

practically implemented using the Kotlin programming language, the Jetpack Compose 

declarative framework, and the Clean Architecture pattern with MVVM. Complex 

mathematical and algorithmic support for geometric search (Ray-casting Point-in-

Polygon algorithm) was developed, allowing instant processing of user touches on a 

Canvas-rendered map based on spatial local data in GeoJSON format. 

A robust local data storage subsystem was created using the Room library (SQLite), 

which ensures the preservation of user progress, experience points (XP), game streaks, 

and achievements. Four game modes (Map, Quiz, Capitals, Study) with support for three 

difficulty levels were implemented. The system is fully autonomous (offline-first) and 

optimized for the fast rendering of complex multipolygons of 74 countries in Europe, 

Asia, and Africa on mobile devices. 

Keywords: gamification, mobile application, educational process, framework. 
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ВСТУП 

У сучасному світі, що характеризується стрімким розвитком інформаційних 

технологій та глобалізацією, знання географії є невід'ємною складовою загальної 

ерудиції та просторового мислення особистості. Традиційні методи вивчення 

географічних об'єктів, засновані на механічному запам'ятовуванні політичної та 

фізичної карти світу за допомогою паперових атласів, часто виявляються 

недостатньо ефективними та суттєво знижують мотивацію сучасних учнів. 

Цифрове покоління звикло до високої динаміки отримання інформації, що вимагає 

впровадження нових, інтерактивних форматів освіти. 

Водночас мобільні технології відкривають нові горизонти для впровадження 

концепції мобільного навчання (m-learning), яка дозволяє здобувати знання у будь-

який час та в будь-якому місці. Застосування елементів гейміфікації (ігрофікації) 

таких як бали досвіду, рівні, досягнення та змагальні таймери здатне кардинально 

змінити ставлення користувачів до процесу навчання. Це перетворює рутинне 

запам'ятовування на захопливий інтерактивний процес, де кожна помилка є не 

покаранням, а частиною ігрового циклу. Тому розроблення спеціалізованого 

мобільного ігрового додатка для вивчення географії з використанням передових 

інструментів мобільної розробки є надзвичайно актуальним інженерним завданням 

на стику комп'ютерних наук та цифрової педагогіки. 

Метою кваліфікаційної роботи є дослідження, архітектурне проєктування та 

повноцінна програмна реалізація мобільного ігрового додатка «GeoGame» для 

платформи Android, призначеного для інтерактивного вивчення географії. Для 

досягнення цієї мети було поставлено та вирішено такі ключові завдання: 

- провести комплексний аналіз предметної області та існуючих освітніх 

географічних застосунків; 

- сформулювати детальні функціональні та нефункціональні вимоги до 

майбутнього програмного продукту; 

- спроєктувати архітектуру мобільної системи на основі принципів Clean 

Architecture та патерну MVVM; 



7 

 

- розробити складне математичне та алгоритмічне забезпечення для 

рендерингу карти та обробки взаємодій користувача (алгоритм Ray-casting для 

задачі Point-in-Polygon); 

- спроєктувати та реалізувати локальну реляційну базу даних для збереження 

ігрового прогресу; 

- розробити сучасний, плавний та адаптивний користувацький інтерфейс за 

допомогою декларативного фреймворку Jetpack Compose; 

- провести комплексне модульне та продуктивне тестування створеного 

програмного забезпечення. 

Об'єктом дослідження виступає процес проєктування та розробки мобільних 

освітніх ігрових застосунків високої продуктивності. Предметом дослідження є 

архітектурні патерни мобільних систем, алгоритми обробки просторових 

полігональних даних на мобільних пристроях, інструменти декларативного 

створення інтерфейсів та методи ефективного локального збереження даних. 

У процесі виконання роботи застосовано комплекс методів: методи 

системного та порівняльного аналізу (для огляду аналогів), об'єктно-орієнтованого 

проєктування (при розробці архітектури), математичного моделювання 

обчислювальної геометрії (для обробки просторових координат GeoJSON) та 

методи програмної інженерії, зокрема модульного тестування (Unit Testing) та 

профілювання. 

Апробація результатів та публікації. 

Практична значущість роботи полягає у створенні повністю функціонального 

мобільного застосунку «GeoGame», який містить інтерактивну карту з точними 

кордонами 74 країн світу на трьох континентах. Застосунок є автономним та може 

бути використаний як ефективний допоміжний інструмент у закладах середньої та 

вищої освіти для підвищення ефективності засвоєння географічного матеріалу. 

За темою кваліфікаційної роботи опубліковано наукові публікації, а саме: 

- Сідельник А.О. Застосування векторних карт у мобільних освітніх 

додатках: збірник праць учасників міжнародна наукова-практична 

конференція «Комп’ютерні ігри і мультимедіа як інноваційний підхід до 
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комунікації-2026», м. Одеса 21-22 травня 2026 р. Одеса: Одеський 

національний технологічний університет, 2026 С. 265-266. 

- Сідельник А.О. Використання гейміфікації у мобільних навчальних 

системах: збірник праць міжнародної науково-практичної 

конференції «Цифрова економіка» м. Київ 11-12 червня 2026. Київ : 

Київський національний економічний університет імені Вадима Гетьмана, 

2026. 

 

 

 



9 

 

Розділ 1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ТА МЕТОДІВ 

ГЕОГРАФІЧНОЇ ОСВІТИ 

1.1 Огляд сучасних підходів до гейміфікації освітнього процесу та 

мобільного навчання 

У сучасному освітньому дискурсі концепція мобільного навчання (m-

learning) набуває безпрецедентної популярності, оскільки вона максимально точно 

відповідає запитам цифрового покоління здобувачів освіти. Мобільне навчання 

визначається як специфічна форма організації освітнього процесу, при якій 

передача знань, формування навичок, тестування та оцінювання результатів 

здійснюються за допомогою портативних мобільних пристроїв смартфонів та 

планшетів. На відміну від традиційного електронного навчання (e-learning), яке 

жорстко прив'язане до стаціонарних персональних комп'ютерів або ноутбуків, m-

learning забезпечує абсолютну безперервність та повсюдність освітнього процесу, 

дозволяючи учням взаємодіяти з навчальним матеріалом у режимі «тут і зараз». 

Використання мобільних пристроїв в освітніх цілях стимулює стрімкий 

розвиток парадигми мікронавчання (microlearning). Цей підхід передбачає, що 

інформація подається невеликими, легко засвоюваними порціями 

(інформаційними квантами), що ідеально підходить для вивчення фактологічного 

матеріалу, такого як географічна номенклатура, дати, терміни або іноземні слова. 

Мікронавчання дозволяє ефективно використовувати короткі проміжки вільного 

часу (наприклад, під час поїздки у транспорті) для проведення коротких, але 

високоінтенсивних навчальних сесій. 

Однак, сама по собі наявність освітнього контенту на мобільному пристрої 

не гарантує високого рівня залученості та стійкої уваги користувача. Для 

вирішення фундаментальної проблеми мотивації сучасна педагогіка та інженерія 

програмного забезпечення активно використовують технологію гейміфікації. 

Гейміфікація (ігрофікація) це застосування ігрових механік, динамік та ігрової 

естетики в неігрових (зокрема, освітніх) контекстах з метою підвищення мотивації, 

залученості та вирішення практичних завдань. В освітньому процесі гейміфікація 

не означає створення повноцінної розважальної відеогри (serious games), а 
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передбачає інтеграцію структурних елементів гри, що стимулюють когнітивну 

активність через продуману систему винагород та зворотного зв'язку. 

До ключових механік гейміфікації, які емпірично довели свою ефективність 

в освітніх мобільних застосунках, належать: система накопичення балів досвіду 

(Experience Points, XP), ієрархія рівнів та рангів, беджі (досягнення) за виконання 

специфічних умов, таблиці лідерів (Leaderboards) для соціальної конкуренції, а 

також психологічна механіка «стріків» (Streaks) підтримання щоденної 

безперервної серії занять. Бали досвіду виступають як кількісний та візуально 

зрозумілий вимірник докладених зусиль, надаючи користувачу миттєвий 

зворотний зв'язок про правильність його дій. Рангова система структурує прогрес, 

поділяючи довгий та складний шлях навчання на досяжні, психологічно комфортні 

етапи, що суттєво знижує когнітивне перевантаження та запобігає вигоранню і 

втраті інтересу. 

У контексті вивчення географії застосування гейміфікації має особливе та 

критичне значення. Географічна освіта вимагає формування міцних просторових 

уявлень та стійких асоціативних зв'язків між семантичною назвою об'єкта, його 

унікальним візуальним контуром та точним розташуванням на глобальній 

політичній чи фізичній карті. Традиційне контурне картування, хоч і є класичним 

та ефективним методичним прийомом, часто сприймається сучасними учнями як 

монотонна, рутинна та нудна праця. Перенесення цього процесу в інтерактивне 

цифрове середовище з миттєвим візуальним (підсвічування кольором) та звуковим 

зворотним зв'язком активізує різні канали сприйняття інформації. Користувач не 

просто пасивно запам'ятовує факт, а проходить через активний цикл спроб, 

помилок та їх виправлення у безпечному ігровому середовищі. 

Надзвичайно важливим аспектом проєктування освітніх географічних ігор є 

врахування положень теорії когнітивного навантаження (Cognitive Load Theory). 

Програмний застосунок повинен поступово ускладнювати завдання, формуючи 

плавну криву складності (difficulty curve), яка адаптується до поточного рівня знань 

користувача. Наприклад, на початкових етапах доцільно використовувати візуальні 

підказки або жорстко обмежувати кількість країн на екрані (регіональний підхід: 
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вивчення лише Західної Європи), поступово переходячи до масштабніших завдань 

на рівні всього континенту без допоміжних елементів. Крім того, наявність 

обмеження у часі (таймер) під час ігрової сесії створює стан психологічного потоку 

(flow state) та стимулює швидке, автоматичне відтворення знань з довгострокової 

пам'яті. 

Підсумовуючи, можна стверджувати, що глибокий синтез концепцій 

мобільного навчання та гейміфікації створює потужний інструмент для 

модернізації сучасної географічної освіти. Інтеграція ігрових механік у процес 

розпізнавання складних просторових об'єктів не лише в рази підвищує рівень 

засвоєння матеріалу, але й формує стійку внутрішню мотивацію до безперервного 

навчання, що є головною передумовою для успішного впровадження будь-яких 

освітніх ІТ-продуктів на ринок. 

1.2 Аналіз існуючих мобільних застосунків для вивчення географії 

Ринок мобільних додатків на платформах Google Play та App Store пропонує 

широкий вибір програмних рішень для вивчення географії. Для формування чітких, 

обґрунтованих вимог до розроблюваного застосунку було проведено комплексний 

критичний аналіз найпопулярніших наявних продуктів, їх функціональних 

можливостей, архітектурних рішень, користувацького інтерфейсу та підходів до 

монетизації. Відповідно до суворих вимог стандартизації науково-технічної 

документації, результати порівняльного аналізу наведено у вигляді 

структурованого текстового переліку характеристик ключових аналогів, уникаючи 

використання табличних форм. 

Першим значним аналогом, який варто розглянути, є застосунок «Seterra 

Geography», який тривалий час вважався неперевершеним еталоном у ніші 

інтерактивних контурних карт. Ключовою перевагою Seterra є величезна, історично 

накопичена база даних, що охоплює не лише країни та їхні столиці, але й річки, 

гірські хребти, озера, прапори та адміністративні одиниці практично всіх держав 

світу. Застосунок має надзвичайно гнучку систему налаштування кастомних 

вікторин. Однак, до суттєвих недоліків Seterra слід віднести застарілий 

користувацький інтерфейс, який абсолютно не відповідає сучасним гайдлайнам 
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Material Design. Крім того, у застосунку відсутня глибока мета-система 

гейміфікації: немає наскрізних балів досвіду, глобальних рангів чи загального 

профілю прогресу гравця. Також система має прив'язку до онлайн-серверів для 

отримання деяких карт, а більшість розширених функцій є платними (paywall), що 

суттєво обмежує доступність для широкої аудиторії школярів. 

Другим популярним рішенням у даному сегменті є застосунок «StudyGe». 

Цей продукт кардинально відрізняється якісною візуалізацією, використанням 

плавної векторної графіки та наявністю вбудованого тривимірного віртуального 

глобуса. У StudyGe реалізована базова система ігрових досягнень та рівнів, що 

позитивно впливає на мотивацію користувачів. Проте, навігаційна архітектура в 

додатку є перевантаженою зайвими елементами управління, а сам ігровий процес 

часто безжально переривається нав'язливою повноекранною рекламою. Додатково, 

StudyGe має обмежені можливості для офлайн-навчання: об'ємна база даних 

енциклопедичної інформації щоразу підвантажується з мережі. Відсутність 

чіткого, логічного поділу на навчальні модулі (Європа, Азія, Африка) робить 

процес навчання дещо хаотичним для початківців. 

Третім об'єктом критичного аналізу виступає всесвітньо відома гра 

«GeoGuessr». Хоча формально це не навчальний освітній застосунок у класичному 

розумінні, він блискуче стимулює розвиток просторового та географічного 

мислення через аналіз випадкових панорам Google Street View. Головною 

перевагою GeoGuessr є неймовірно високий рівень залученості гравців та наявність 

змагального мультиплеєра в реальному часі. Однак, з архітектурної точки зору, цей 

масштабний проєкт повністю і критично залежить від постійного та 

високошвидкісного з'єднання з Інтернетом для завантаження важких панорамних 

зображень. Він також не дає учням систематичних академічних знань про 

політичну карту світу, столиці чи прапори, покладаючись виключно на дедуктивні 

здібності та уважність гравця. З переходом сервісу на сувору модель платної 

підписки (SaaS), використання GeoGuessr у масових освітніх закладах стало 

економічно недоцільним. 
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Четвертим прикладом для наслідування, який було проаналізовано виключно 

в контексті гейміфікації (оскільки він належить до іншої предметної області), є 

мовний додаток «Duolingo». Хоча він призначений для вивчення іноземних мов, 

його механіки утримання та прогресу стали індустріальним золотим стандартом. 

Механіка збереження щоденного «стріку» (вогника), безперервне нарахування XP, 

тижневі ліги, яскрава анімація успіху та мікронавчання це ті критичні елементи, які 

забезпечують додатку феноменальний рівень утримання користувачів (Retention 

Rate). Аналіз Duolingo чітко показав абсолютну необхідність впровадження 

подібної психологічної моделі у розроблюваний географічний застосунок для 

забезпечення його життєздатності. 

Підсумовуючи результати глибокого аналізу існуючих рішень, можна 

констатувати, що на мобільному ринку існує виражений дефіцит застосунку, який 

би ідеально поєднував у собі сучасний, плавний користувацький інтерфейс (як у 

передових додатках), глибоку мета-систему гейміфікації (наскрізні XP, стріки, 

ранги), повну автономність (офлайн-робота з вбудованою локальною базою даних 

векторів) та повну відсутність нав'язливої реклами. Виявлені недоліки аналогів, 

зокрема перевантаженість інтерфейсу, повільний рендеринг карт та залежність від 

Інтернету, стали відправною точкою для формування строгого технічного завдання 

на розробку власної інформаційної системи «GeoGame». 

1.3 Визначення функціональних та нефункціональних вимог до 

розроблюваного ігрового додатка 

На основі проведених теоретичних досліджень принципів гейміфікації та 

глибокого критичного аналізу наявних на ринку аналогів було сформовано 

комплексний, деталізований перелік вимог до майбутнього програмного продукту 

«GeoGame». Ці вимоги класично розділені на функціональні (що саме система 

повинна робити для користувача) та нефункціональні (якими технічними 

властивостями вона повинна володіти для забезпечення якості, безпеки та 

продуктивності). Чітка специфікація вимог є критично важливим етапом життєвого 

циклу розробки програмного забезпечення, що гарантує відповідність кінцевого 

продукту очікуванням цільової аудиторії та замовника. 
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До розширеного переліку функціональних вимог створюваного мобільного 

застосунку належать наступні пункти: 

– Наявність високоточної інтерактивної карти світу: Система повинна 

самостійно відмальовувати точні політичні кордони країн на основі вбудованих 

просторових даних. На момент першого релізу система повинна підтримувати 

деталізовану геометрію для 74 країн, розташованих на трьох континентах (Європа, 

Азія та Африка). Карта має підтримувати плавне масштабування (zoom) та 

переміщення (pan) за допомогою стандартних мультитач-жестів. 

– Механізм геометричного пошуку: Програма повинна коректно, з високою 

точністю обробляти дотики користувача до екрана смартфона. Система має 

математично визначати, на полігон якої саме географічної зони (країни) натиснув 

гравець, ігноруючи дотики до океану чи неактивних зон. 

– Підтримка різноманітних ігрових режимів: Для забезпечення різнобічного 

та не монотонного навчання система має пропонувати мінімум чотири ізольовані 

режими. «Карта» (пошук країни за назвою безпосередньо на сліпій карті), 

«Вікторина» (класичні текстові тестові запитання з чотирма варіантами), 

«Столиці» (встановлення відповідності між країною та містом-столицею) та 

«Вивчення» (вільний режим перегляду енциклопедичних даних без обмежень часу 

та без нарахування балів). 

– Гнучка система складності: Застосунок повинен містити три рівні 

складності (Легкий, Середній, Складний). Вибір складності повинен прямо 

впливати на кількість варіантів відповідей у вікторині, швидкість зворотного 

відліку таймера та наявність візуальних підказок на карті (наприклад, відображення 

кордонів або лише загального силуету континенту). 

– Наскрізні механізми гейміфікації: Обов'язковою є реалізація математичної 

підсистеми розрахунку балів досвіду (XP) за успішні дії гравця, ведення щоденної 

статистики безперервних днів навчання (Streak), та присвоєння користувачу 

глобальних рангів (від «Новачка» до «Магістра Географії») відповідно до 

накопиченого прогресу. Також необхідно передбачити систему досягнень (беджів). 
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– Управління профілем користувача: Система повинна дозволяти 

користувачу створювати локальний профіль, переглядати розгорнуту власну 

статистику, відсоток вивченого матеріалу по кожному континенту, історію ігор та 

налаштовувати базові параметри програми (звукові ефекти, вібрація, мова 

інтерфейсу). 

Серед нефункціональних вимог, що суворо визначають технічну якість та 

внутрішні архітектурні обмеження системи, виділено наступні ключові аспекти: 

– Абсолютна автономність (Offline-first підхід): Застосунок повинен 

функціонувати повноцінно та без обмежень без доступу до мережі Інтернет. Усі 

просторові дані геометрії країн (GeoJSON), тексти запитань, енциклопедична 

інформація та реляційна база даних профілю повинні зберігатися виключно 

локально у внутрішній пам'яті пристрою. 

– Висока продуктивність графічного рендерингу: Відмальовування карти, що 

складається з десятків тисяч векторних вершин, повинно відбуватися з частотою не 

менше 60 кадрів на секунду (60 FPS). Це критично необхідно для забезпечення 

плавності інтерфейсу під час жестів масштабування та уникнення дратівливого 

ефекту «підвисання» (lag) на бюджетних пристроях. 

– Архітектурна масштабованість та чистота коду: Програмний код має бути 

жорстко структурований за сучасними принципами інженерії програмного 

забезпечення, зокрема Clean Architecture та MVVM. Це дозволить у майбутньому 

легко додавати нові континенти (наприклад, Північну та Південну Америку) або 

нові мовні пакети без необхідності переписування існуючого ігрового рушія. 

– Адаптивність користувацького інтерфейсу: UI-компоненти повинні 

коректно, без спотворень відображатися на смартфонах з різною діагоналлю екрана 

та різним співвідношенням сторін. Інтерфейс має підтримувати виключно 

портретну орієнтацію та суворо дотримуватися сучасних принципів дизайну 

Material Design 3. 

Висновки до першого розділу 

У першому розділі кваліфікаційної роботи виконано ґрунтовний аналіз 

предметної області, детально досліджено психолого-педагогічні аспекти 
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застосування мобільного навчання та гейміфікації у сучасній географічній освіті. 

Доведено, що інтеграція ігрових механік (система XP, досягнення, стресові 

таймери) значно підвищує рівень засвоєння просторової інформації. 

Проведений порівняльний аналіз популярних на ринку аналогів (Seterra, 

StudyGe, GeoGuessr) дозволив виявити їх ключові системні недоліки, серед яких 

критична залежність від онлайн-серверів, перевантаженість інтерфейсів та слабка 

система мета-прогресу. На основі цих висновків було сформовано деталізований 

перелік функціональних та нефункціональних вимог до розроблюваної 

інформаційної системи «GeoGame». Ключовими вимогами визначено повну 

автономність роботи програми (offline-first), високопродуктивний рендеринг 

векторних карт при 60 FPS та глибоку систему відстеження ігрового прогресу 

користувача з використанням підходів Clean Architecture. 
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Розділ 2 АРХІТЕКТУРНЕ ПРОЄКТУВАННЯ ТА ВИБІР СТЕКУ 

2.1 Обґрунтування вибору платформи Android та мови Kotlin 

Вибір цільової платформи та мови програмування є найважливішим 

стратегічним рішенням на початковому етапі розробки, яке фундаментально 

визначає подальший життєвий цикл програмного продукту, його продуктивність, 

безпеку та можливості розширення. Для розробки освітнього ігрового додатка 

«GeoGame» було свідомо обрано мобільну операційну систему Android. Цей вибір 

обґрунтовується абсолютно домінуючою часткою Android на світовому та 

українському ринках мобільних пристроїв, що забезпечує максимальне охоплення 

потенційної цільової аудиторії школярів, студентів та ентузіастів. Крім того, 

відкрита екосистема Android надає розробникам потужний, добре документований 

набір інструментів Android SDK, що дозволяє реалізовувати складні графічні та 

обчислювальні завдання на низькому рівні взаємодії з операційною системою. 

У якості основної мови програмування застосовано сучасну мову Kotlin. У 

2019 році корпорація Google офіційно оголосила Kotlin пріоритетною мовою 

(Kotlin-first) для розробки під Android, витіснивши застарілу Java. Порівняно з Java, 

Kotlin пропонує значно вищий рівень безпеки завдяки вбудованому на рівні 

компілятора захисту від помилок нульового вказівника (Null Safety). Ця 

особливість повністю виключає цілий клас критичних збоїв (NullPointerException), 

які раніше були головною причиною раптового завершення програм. Лаконічність 

та виразність синтаксису Kotlin дозволяє скоротити обсяг шаблонного (boilerplate) 

коду на 30-40%, що суттєво підвищує читабельність, полегшує код-рев'ю та 

підтримку проєкту в майбутньому. 

Критично важливою перевагою Kotlin для розроблюваної інформаційної 

системи є нативна підтримка співпрограм (Kotlin Coroutines). В ігровому додатку 

часто виникає гостра необхідність виконання важких асинхронних операцій: 

парсинг об'ємних геопросторових файлів (GeoJSON), звернення до локальної бази 

даних SQLite або розрахунок тисяч геометричних перетинів. Використання Kotlin 

Coroutines дозволяє виконувати ці ресурсомісткі завдання у фонових пулах потоків 

(Dispatchers.IO або Dispatchers.Default) без найменшого блокування головного 
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потоку інтерфейсу (Main Thread). Це гарантує безперервну плавність анімацій та 

миттєвий відгук системи на дотики користувача. Сучасна парадигма 

програмування також передбачає використання реактивних потоків Kotlin Flow для 

асинхронного передавання даних між шарами бази даних та користувацьким 

інтерфейсом. 

Для побудови візуальної частини програми обрано найсучасніший 

декларативний UI-фреймворк Jetpack Compose, який остаточно прийшов на зміну 

застарілій імперативній системі XML-розмітки (Android Views). Jetpack Compose 

дозволяє описувати інтерфейс програмно, за допомогою composable-функцій 

безпосередньо на мові Kotlin, що забезпечує єдиний мовний простір для бізнес-

логіки та дизайну. Декларативний підхід означає, що розробник лише описує 

кінцевий бажаний стан інтерфейсу, а фреймворк під капотом самостійно та 

оптимізовано оновлює вузли екрана (recomposition) при зміні даних. 

Такий підхід суттєво прискорює та спрощує процес створення складних 

анімацій, кастомних діалогових вікон, графіків та нестандартних елементів 

управління, які є невід'ємною та критично важливою частиною будь-якого 

сучасного гейміфікованого продукту. Таким чином, комбінація актуального 

Android SDK, мови програмування Kotlin із підтримкою Coroutines та 

інноваційного фреймворку Jetpack Compose формує надійний, 

високопродуктивний технологічний стек, який на 100% задовольняє всі 

нефункціональні вимоги до розробки швидкодіючого застосунку. 

2.2 Проєктування архітектури застосунку за шаблонами MVVM та Clean 

Architecture 

Створення надійного та масштабованого програмного забезпечення 

неможливе без глибоко продуманої архітектури. Для проєкту «GeoGame» було 

успішно застосовано архітектурний шаблон Clean Architecture (Чиста архітектура) 

у тісному поєднанні з презентаційним паттерном MVVM (Model-View-

ViewModel). Згідно з академічними вимогами до оформлення проєктної 

документації, опис архітектури викладено у строгому текстовому форматі без 
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використання графічних діаграм типу UML, із застосуванням чіткої ієрархічної 

структуризації компонентів. 

Програмний код застосунку жорстко розділений на три ізольовані макро-

шари, кожен з яких має свою чітко визначену зону відповідальності: 

– Шар Представлення (Presentation Layer): Відповідає виключно за 

відображення даних на екрані та взаємодію з користувачем. Цей шар містить 

візуальні екрани (Screens), написані на Jetpack Compose, та класи ViewModel. Тут 

суворо застосовується концепція односпрямованого потоку даних (Unidirectional 

Data Flow UDF). Компоненти UI надсилають наміри (Intents/Events) до ViewModel, 

яка їх обробляє та генерує новий, незмінний стан (State). Стан зберігається у 

змінних типу StateFlow і автоматично оновлює інтерфейс при змінах. UI-шар не 

містить жодної бізнес-логіки. 

– Доменний Шар (Domain Layer): Є абсолютним ядром системи та містить 

фундаментальну бізнес-логіку програми. Він абсолютно не залежить від Android-

фреймворків, специфіки бази даних чи мережі. Тут розташовані чисті доменні 

моделі (наприклад, класи Country, QuizQuestion, GameSession), складні 

математичні алгоритми, рушій гри (Game Engine) та політики нарахування балів 

(Scoring Policy). Доменний шар також визначає інтерфейси репозиторіїв, які 

повинні бути реалізовані в шарі даних, що гарантує дотримання принципу інверсії 

залежностей (Dependency Inversion) із парадигми SOLID. 

– Шар Даних (Data Layer): Відповідає за фізичне отримання, перетворення та 

збереження даних. Він містить конкретні реалізації репозиторіїв, класи взаємодії з 

локальною базою даних SQLite (через Room DAO), парсери GeoJSON-файлів з 

ресурсів пристрою та механізми збереження налаштувань. Цей шар надійно 

інкапсулює всю складність роботи з джерелами даних: доменний шар просто 

запитує список країн, не знаючи, звідки саме вони були зчитані. 

Використання паттерну MVVM всередині шару Presentation гарантує, що 

життєвий цикл мобільного інтерфейсу (який часто переривається) не впливатиме 

на ігровий прогрес. Наприклад, якщо користувач згорне гру, щоб відповісти на 

повідомлення, Activity може бути знищена системою Android для економії пам'яті, 
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але ViewModel збереже поточний стан гри (кількість балів, відлік таймера, активне 

запитання) та миттєво відновить його при поверненні. 

Такий строгий архітектурний підхід забезпечує максимально високий рівень 

тестованості коду. Оскільки бізнес-логіка в Domain Layer не має жодних 

залежностей від платформи Android, її можна на 100% покрити швидкими 

модульними тестами (Unit Tests), імітуючи поведінку репозиторіїв за допомогою 

технології Mock. Це зводить до мінімуму кількість критичних помилок на етапі 

експлуатації та значно полегшує процес розширення ігрового додатка новими 

функціями. 

2.3 Інфологічне моделювання та структура локальної бази даних Room 

Оскільки однією з ключових нефункціональних вимог до розроблюваної 

інформаційної системи є її повна автономність (offline-first підхід), всі дані повинні 

надійно та безпечно зберігатися безпосередньо в постійній пам'яті смартфона. Для 

реалізації локального сховища обрано потужну бібліотеку Room, яка є офіційним 

компонентом екосистеми Android Architecture Components. Room функціонує як 

високорівневе об'єктно-реляційне відображення (ORM) над легкою, вбудованою 

реляційною базою даних SQLite. Вона забезпечує сувору перевірку SQL-запитів на 

етапі компіляції та пропонує бездоганну інтеграцію з Kotlin Coroutines для 

асинхронного читання і запису без блокування інтерфейсу. 

Враховуючи академічні вимоги до викладу матеріалу та заборону на 

використання таблиць, структура розробленої бази даних та інфологічна модель 

системи описана через детальний перелік ключових реляційних сутностей (Entities) 

та їх атрибутів: 

– Сутність «UserProfile» (Профіль користувача): Зберігає фундаментальну 

інформацію про гравця. Атрибути: uid (унікальний ідентифікатор, виступає як 

первинний ключ), nickname (ім'я користувача для відображення), total_xp (загальна 

сума здобутих балів досвіду), current_rank (ідентифікатор поточного ігрового 

рангу), streak_days (кількість безперервних днів навчання для гейміфікації) та 

last_login_date (мітка часу останньої активності для математичного розрахунку 

втрати стріку). 
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– Сутність «GameSession» (Ігрова сесія): Використовується для ведення 

детальної історії всіх зіграних партій та формування аналітичної статистики. 

Атрибути: session_id (первинний ключ з автоматичним інкрементом), timestamp 

(точний час початку гри), game_mode (тип режиму: карта, вікторина, столиці), 

difficulty (рівень складності), score (отримані за гру бали), duration_seconds 

(фактична тривалість партії) та user_uid (зовнішній ключ для реляційного зв'язку з 

профілем гравця). 

– Сутність «CountryStat» (Статистика по конкретних країнах): Дозволяє 

системі відстежувати, які саме географічні об'єкти користувач знає найгірше, щоб 

динамічно адаптувати алгоритм видачі запитань (механіка Adaptive Learning). 

Атрибути: country_code (двосимвольний ISO-код країни, що є первинним ключем), 

correct_guesses (загальна кількість правильних відповідей), wrong_guesses 

(кількість допущених помилок), last_encountered (час останнього показу на екрані). 

– Сутність «Achievement» (Досягнення): Фіксує розблоковані гравцем беджі. 

Атрибути: id (первинний ключ), title (назва досягнення), description (логічна умова 

отримання), is_unlocked (булевий прапорець поточного статусу), unlock_date 

(фіксована дата здобуття). 

Для безпечної взаємодії з цими сутностями розроблено Об'єкти Доступу до 

Даних (Data Access Objects DAOs), які містять інкапсульовані SQL-інструкції для 

вибірки, вставки та оновлення. Революційною особливістю використання Room у 

цьому проєкті є повернення результатів вибірки у форматі реактивних потоків 

Flow<List<Entity>>. Це означає, що коли змінюється, наприклад, кількість XP в базі 

даних після успішної гри, Room автоматично емітує нове значення у потік. Шар 

представлення миттєво реагує на це і оновлює шкалу прогресу на екрані без 

необхідності ручного створення повторного запиту (polling), що кардинально 

економить ресурси процесора. 

2.4 Алгоритмічне забезпечення ігрового рушія та геометричного пошуку 

Математичним та логічним ядром програмної системи «GeoGame» є ігровий 

рушій (Game Engine) та спеціалізований модуль обробки просторової інформації. 

На відміну від стандартних застосунків, які використовують базові елементи 
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управління (кнопки, списки), інтерфейс географічної гри категорично вимагає 

відмальовування нестандартних геометричних фігур (складних контурів країн) 

безпосередньо на низькорівневому графічному полотні екрана (Canvas API). Дані 

про кордони 74 країн зберігаються локально в оптимізованому форматі GeoJSON, 

що містить масиви реальних географічних координат (довгота та широта) для 

десятків тисяч вершин полігонів. 

Першим складним алгоритмічним завданням є динамічна трансформація 

сферичних географічних координат у плоскі піксельні координати екрана 

мобільного пристрою з урахуванням поточного масштабування (zoom) та зсуву 

камери (pan). Для цього реалізовано математичний об'єкт CameraState, який 

застосовує афінні матричні перетворення до масиву точок перед їх рендерингом на 

Canvas. Використовуються методи нормалізації проєкції для забезпечення 

правильних геометричних пропорцій карти, щоб країни не виглядали витягнутими 

біля полюсів. 

Другим, і найбільш обчислювально складним завданням, є реалізація 

алгоритму геометричного пошуку. Коли користувач торкається екрана смартфона 

в режимі "Карта", операційна система генерує подію (Touch Event) із піксельними 

координатами X та Y. Системі необхідно миттєво (за мілісекунди) визначити, якій 

саме країні належить ця точка на екрані. Оскільки країни мають надскладні 

нерегулярні форми і можуть включати острови чи ексклави (мультиполігони), 

стандартний алгоритм перетину прямокутників тут є абсолютно незастосовним. 

Для вірного вирішення цієї проблеми у доменному шарі було реалізовано 

класичний алгоритм трасування променя (Ray-casting algorithm) для задачі 

визначення належності точки полігону (Point-in-Polygon, PIP). Математична суть 

алгоритму полягає в тому, що з точки дотику користувача випускається уявний 

промінь в одному нескінченному напрямку (наприклад, строго паралельно осі X). 

Алгоритм перевіряє перетин цього променя з кожним відрізком, що утворює 

кордони всіх відмальованих країн. Якщо промінь перетинає кордон непарну 

кількість разів точка лежить всередині полігону (країна знайдена). Якщо парну 

кількість разів точка знаходиться зовні. 
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Для забезпечення високої продуктивності при рендерингу в 60 FPS, 

ресурсомісткому алгоритму Ray-casting передує швидка оптимізаційна перевірка 

на базі обмежувальних рамок (Bounding Box Test / AABB). Вона відсіює ті країни, 

чий загальний прямокутник охоплення (мінімальні та максимальні значення X і Y) 

фізично не містить точку дотику. Ця математична оптимізація дозволяє скоротити 

кількість дорогих обчислень перетинів відрізків у тисячі разів. 

Додатково в ігровому рушії розроблено алгоритмічний блок ScoringPolicy, 

який динамічно розраховує кількість балів XP за кожну відповідь. Розрахунок 

базується на обраному режимі гри, базовій складності (використання множників), 

часу реакції гравця (бонус за швидкість, що експоненціально спадає) та 

підтриманні безпомилкової серії відповідей. Ці алгоритми гарантують, що ігровий 

процес буде чесним, продуктивним та математично обґрунтованим, стимулюючи 

гравця до швидких і точних відповідей. 

Висновки до другого розділу 

У другому розділі здійснено ґрунтовне проєктування внутрішньої 

архітектури інформаційної системи. Глибоко обґрунтовано вибір Android SDK, 

мови Kotlin та UI-фреймворку Jetpack Compose як оптимального, найсучаснішого 

інструментарію для мобільної розробки. Спроєктовано тришарову архітектуру за 

принципами Clean Architecture, що гарантує високу тестованість та повну 

незалежність бізнес-логіки від зовнішніх модулів чи змін в інтерфейсі. 

Детально описано реляційну структуру локальної бази даних Room для 

забезпечення повної автономної роботи системи (offline-first). Проаналізовано та 

програмно закладено складний алгоритмічний фундамент: матричні перетворення 

для управління камерою на Canvas та алгоритм Ray-casting (Point-in-Polygon) з 

AABB-оптимізацією для високоточного обчислення дотиків користувача до 

складних географічних полігонів у реальному часі.  
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Розділ 3 ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ І КЕРІВНИЦТВО 

КОРИСТУВАЧА 

3.1 Реалізація користувацького інтерфейсу засобами Jetpack Compose 

Практична реалізація візуальної частини ігрового додатка «GeoGame» 

виконана з використанням сучасного декларативного UI-фреймворку Jetpack 

Compose. Такий передовий підхід дозволив розробнику повністю відмовитися від 

громіздких, важких у підтримці XML-макетів та описати весь інтерфейс мовою 

Kotlin за допомогою компонентних (composable) функцій. Базовим структурним 

елементом інтерфейсу під час безпосереднього ігрового процесу є оптимізований 

компонент MapCanvas, який займає більшу частину екрана та відповідає за 

відмальовування складних геометричних шляхів (Paths) на основі розпарсених 

даних GeoJSON. Поверх полотна карти логічно накладаються два ключових HUD-

компоненти (Heads-Up Display), які не перекривають ігрову зону. 

У верхній частині екрана розташований TopHud інформаційний навігаційний 

блок, який динамічно відображає поточний рахунок (XP), круговий або лінійний 

індикатор таймера зі зворотним відліком, показник загального прогресу 

проходження рівня (наприклад, 5 з 15 країн) та лічильник безпомилкової серії 

відповідей (Streak). У нижній частині зручно для великого пальця розміщено 

BottomTaskCard інтерактивну картку завдання. У режимах пошуку на карті вона 

містить назву шуканого об'єкта, а в режимі вікторини текст запитання та набір 

кнопок із варіантами відповідей. 

Управління переходами між екранами (від головного меню до ігрової сесії, 

налаштувань та сторінки результатів) реалізовано за допомогою бібліотеки 

Navigation Compose, яка забезпечує плавну, безпечну передачу аргументів та 

надійне управління стеком екранів (Back Stack) за правилами операційної системи 

Android. 

3.2 Керівництво користувача та сценарії взаємодії з додатком 

Взаємодія користувача з програмним продуктом починається з екрана 

головного меню. У додатку А на рисунку А.1 зображено головне меню ігрового 

додатка, де гравець може ознайомитися з доступними континентами (Європа, Азія, 
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Африка) та обрати один із чотирьох ігрових режимів. Інтерфейс меню побудований 

у вигляді зручних карток-кнопок із відповідними піктограмами, що забезпечує 

інтуїтивну зрозумілість навігації навіть для дітей молодшого шкільного віку. 

Кольорова гама підібрана з урахуванням сучасних трендів мобільного дизайну. 

Після вибору режиму «Карта» система перенаправляє користувача 

безпосередньо в ігровий процес. На рисунку А.2 (додаток А) показано інтерактивну 

векторну карту та процес вибору регіону. У нижній частині екрана система 

пропонує знайти конкретну країну, а користувач повинен за допомогою жестів 

масштабування та дотику вказати правильний полігон на полотні Canvas. У разі 

правильної відповіді країна підсвічується відповідним кольором (наприклад, 

зеленим) і миттєво нараховуються бали досвіду. 

Альтернативним методом перевірки знань є текстові завдання. На рисунку 

А.3 наведено інтерфейс режиму вікторини (Quiz mode). У цьому режимі 

інтерактивна карта слугує розмитим фоном або стилізованою підказкою, а основна 

увага зосереджена на картці із запитанням (наприклад, розпізнавання прапора, 

визначення сусідніх держав або географічних рекордів) та чотирма варіантами 

відповідей, збудованими за класичним тестовим принципом із застосуванням 

Material Design кнопок. 

Третім спеціалізованим режимом є перевірка знань міст та їх прив'язки до 

держав. На рисунку А.4 продемонстровано режим вивчення столиць. Користувачу 

пропонується назва країни, а він має швидко обрати відповідну столицю з переліку, 

або ж навпаки система вказує столицю, і гравець повинен ідентифікувати 

правильну державу на інтерактивній карті в умовах обмеженого часу. 

Для користувачів, які лише починають своє знайомство з географією певного 

регіону, передбачено режим без жорстких часових обмежень та штрафів. На 

рисунку А.5 зображено інформаційну картку в режимі навчання (Study mode). При 

натисканні на будь-яку країну система не знімає бали за помилку, а виводить 

детальну енциклопедичну довідку: офіційну назву, прапор, столицю, площу та 

цікаві факти. Це дозволяє спокійно засвоїти матеріал перед переходом до 

змагальних режимів. 
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Вся детальна статистика дій гравця надійно зберігається в локальній базі 

даних та відображається в окремому розділі. На рисунку А.6 подано профіль 

користувача та систему прогресу. На цьому екрані агрегована інформація про 

загальну кількість здобутих XP, поточний ранг (наприклад, «Дослідник»), прогрес 

розблокування ігрових досягнень (беджів) та статистику правильних відповідей. Це 

ключовий елемент гейміфікації, що забезпечує довгострокове утримання уваги 

учня. 

Завершення будь-якої ігрової сесії обов'язково супроводжується 

підсумковим інформаційним вікном. На рисунку А.7 показано екран завершення 

гри та результати (Game Over / Summary screen). Тут гравець бачить кількість 

зароблених за сесію балів, точність відповідей у відсотках, отримані часові бонуси, 

а також може скористатися кнопками для повторного проходження рівня чи 

зручного повернення до головного меню застосунку. 

3.3 Результати тестування та оцінка ефективності алгоритмів 

Для підтвердження абсолютної надійності та стабільності розробленої 

системи було проведено комплексне, багаторівневе тестування. Особливу увагу 

приділено критичним доменним вузлам, які на 100% покриті модульними тестами 

(Unit Tests) з використанням вбудованих інструментів Kotlin та фреймворку JUnit. 

Спеціалізований тестовий набір PointInPolygonTest довів абсолютну математичну 

точність алгоритму перетину променя: система коректно ідентифікує натискання 

користувача навіть на надзвичайно складні мультиполігональні країни, такі як 

Індонезія чи Філіппіни, уникаючи помилкових спрацьовувань у зонах 

територіальних вод. 

Набір GameEngineTest ретельно перевірив всю логіку ігрової сесії, 

підтвердивши, що переходи між станами гри, відлік таймера та нарахування XP 

відбуваються без збоїв згідно зі строгими правилами модуля ScoringPolicyTest. 

Імітація обриву ігрової сесії довела, що ViewModel коректно зберігає стан у пам'яті. 

Окрім модульного тестування логіки, було проведено глибоке профілювання 

продуктивності (Performance Profiling) графічної підсистеми за допомогою 

інструментів Android Studio. Завдяки програмній реалізації оптимізаційних 
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перевірок Bounding Box та використанню апаратного прискорення (Hardware 

Acceleration) у Canvas, застосунок стабільно утримує частоту оновлення кадрів на 

рівні 60 FPS навіть на пристроях середнього та бюджетного цінового сегмента під 

час інтенсивного масштабування. Операції доступу до бази даних Room 

виконуються виключно в диспетчері потоків Dispatchers.IO, що повністю виключає 

найменше блокування інтерфейсу під час збереження прогресу гравця. Тестування 

беззаперечно підтвердило, що система «GeoGame» є технічно зрілим, 

оптимізованим продуктом, готовим до публікації та інтенсивно експлуатації 

кінцевими користувачами. 

Висновки до третьго розділу 

У третьому розділі докладно описано процес практичної реалізації візуальної 

частини мобільного застосунку на базі сучасного фреймворку Jetpack Compose. 

Створено покрокове керівництво користувача, в якому детально розібрано життєві 

сценарії взаємодії з головним меню, інтерактивною векторною картою, модулями 

вікторин, навчання та профілю гравця (всі відповідні ілюстрації винесено в додаток 

А). 

Представлено результати модульного тестування та профілювання 

продуктивності, які науково підтвердили безпомилкову роботу алгоритму 

геометричного пошуку (Point-in-Polygon) та здатність програми забезпечувати 

стабільний 60 FPS рендеринг векторної графіки. Реалізований ігровий додаток 

повністю та беззаперечно відповідає заявленим функціональним та архітектурним 

вимогам, є інтуїтивно зрозумілим, автономним та високоефективним освітнім 

інструментом. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

Кваліфікаційна робота присвячена вирішенню актуального науково-

прикладного та інженерного завдання проєктуванню та повноцінній розробці 

сучасного мобільного ігрового застосунку для інтерактивного вивчення географії 

під назвою «GeoGame». У процесі виконання роботи було повністю досягнуто 

поставленої мети та отримано такі вагомі результати. 

Здійснено комплексний аналіз предметної області та методів мобільного 

навчання. Науково доведено ефективність застосування ігрових механік (XP, 

досягнення, стресові таймери) для стимулювання когнітивної активності та 

підтримки довгострокової мотивації учнів. Аналіз існуючих аналогів дозволив 

виявити їх ключові недоліки (критична залежність від Інтернету, застарілий 

дизайн, обмежена система прогресу) та сформувати чітке технічне завдання на 

створення повністю автономного продукту. 

Обґрунтовано вибір операційної системи Android, мови програмування 

Kotlin та фреймворку Jetpack Compose як оптимального технологічного стеку 

сучасності. Спроєктовано програмну систему на базі патернів MVVM та Clean 

Architecture, що забезпечило сувору ізоляцію бізнес-логіки від деталей інтерфейсу 

та дозволило створити надійний, тестований код. Організовано стійке збереження 

даних за допомогою локальної реляційної бази даних Room SQLite для 

забезпечення автономної роботи без підключення до мережі. 

Розроблено та оптимізовано математичне забезпечення ігрового рушія, 

зокрема адаптовано алгоритм трасування променя (Ray-casting) з AABB-

оптимізацією для вирішення задачі Point-in-Polygon. Це дозволило системі миттєво 

ідентифікувати дотики користувача до надзвичайно складних географічних 

контурів країн на інтерактивній карті при стабільних 60 кадрах на секунду. 

Практично реалізовано мобільний додаток із чотирма ізольованими ігровими 

режимами, трьома рівнями складності та деталізованою глобальною картою (74 

країни Європи, Азії та Африки). Створено інтуїтивно зрозумілий користувацький 

інтерфейс та інтегровано глибоку систему відстеження ігрового прогресу. 

Результати тестування підтвердили технічну надійність застосунку, 
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безперебійність роботи алгоритмів геометричного пошуку та абсолютну готовність 

програмного продукту «GeoGame» до впровадження у сучасний освітній процес 

для гейміфікації вивчення географії. 
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Додаток А 

Інтерфейс користувача розробленого мобільного застосунку 

 

Рисунок А.1 – Головне меню ігрового додатка 



 

 

 

Рисунок А.2 – Інтерактивна карта та процес вибору регіону 



 

 

 

Рисунок А.3 – Інтерфейс режиму вікторини 



 

 

 

Рисунок А.4 – Режим вивчення столиць 



 

 

 

Рисунок А.5 – Інформаційна картка в режимі навчання 



 

 

 

Рисунок А.6 – Профіль користувача та система прогресу 

 



 

 

 

Рисунок А.7 – Екран завершення гри та результати 


	ВСТУП
	Розділ 1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ТА МЕТОДІВ ГЕОГРАФІЧНОЇ ОСВІТИ
	1.1 Огляд сучасних підходів до гейміфікації освітнього процесу та мобільного навчання
	1.2 Аналіз існуючих мобільних застосунків для вивчення географії
	1.3 Визначення функціональних та нефункціональних вимог до розроблюваного ігрового додатка
	Висновки до першого розділу

	Розділ 2 АРХІТЕКТУРНЕ ПРОЄКТУВАННЯ ТА ВИБІР СТЕКУ
	2.1 Обґрунтування вибору платформи Android та мови Kotlin
	2.2 Проєктування архітектури застосунку за шаблонами MVVM та Clean Architecture
	2.3 Інфологічне моделювання та структура локальної бази даних Room
	2.4 Алгоритмічне забезпечення ігрового рушія та геометричного пошуку
	Висновки до другого розділу

	Розділ 3 ПРАКТИЧНА РЕАЛІЗАЦІЯ І КЕРІВНИЦТВО КОРИСТУВАЧА
	3.1 Реалізація користувацького інтерфейсу засобами Jetpack Compose
	3.2 Керівництво користувача та сценарії взаємодії з додатком
	3.3 Результати тестування та оцінка ефективності алгоритмів
	Висновки до третьго розділу

	ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ
	СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ
	ДОДАТКИ

