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A kutatas elozményei

A PISA bevezette 2000-ben a kereszttantervi kompetenciak fogalmat
(olyan kompetencidk, melyek fejlesztése tobb targyhoz is kothetd), de
Magyarorszagon ennek feltételei 2008-t6] kezdtek realizalodni a
gyakorlati nevelési-oktatasi folyamatban. A NAT altal meghatarozott,
elsdsorban matematikahoz kothetd kiemelt fejlesztési teriiletek egyike
a vizudlis képesség fejlesztése (térlatas, térbeli viszonyok, észlelési
sebesség, mérték-becslés, rész-egész észlelés), mely képesség
hasznalata jelen van a reproduktiv, konnektiv és reflektiv klaszterben
IS.

2006 ota foglalkozunk dinamikus, interaktiv matematikai
segédanyagok készitésével (matematikdhoz kapcsolododd minden
témakorhoz), illetve a gyakorlatban torténé felhasznalasaik
hatasvizsgalataval (altalanos iskolaban). Szamos matematikai szoftver
(Cabri, Geometer’s Sketchpad, Cinderella, Euklides, GeoGebra,
Derive, Maple, Live Geometry, GEUP stbh.) kiprobalasat kovetden a
GeoGebra dinamikus geometriai rendszert (DGS) valasztottuk a
fejlesztés eszkozéiil, mely dontés elsdsorban a tanulok, tanarok, és az
oktatasi intézmények szempontjai altal meghatarozott
kritériumrendszer alapjan sziiletett meg (multi platform, ingyenes,
teljesen hozzaférhetd barki szamara, dinamikus fejlédés, rengeteg
beépiil6 modul, makrd, programozasi lehetéség szamos kész
segédanyag, GeoGebra Intézetek a vildg minden részén, konnyi
kezelhetdség stb.). Francia fejleszték (Mathieau Blossier vezetésével)
2008-ban adtak egy 1j lehet6séget a GeoGebra szamara: térbeli
objektumok megjelenitése, és azokkal végezhet6 miiveletek.

A GeoGebra fejlodése és a didaktikai megujulasok (1) kerettantervek,
kompetencia alapu matematika oktatds, IKT eszkozok hasznalata,



térgeometriara szanhatd nagyobb idGkeret) megfelelé alapot
nytjtottak ahhoz, hogy minden eddiginél hatékonyabb, IKT eszk6z6k
bevonasaval torténd térszemlélet-fejlesztések valosulhassanak meg a
mindennapi neveld-oktaté munka soran.

Célkitiizések

A szakirodalom attanulmanyozésat kovetéen kapunk képet arrol, hogy
mennyire komplex kérdés a téri képességek fejlesztése, és mérése. Az
eddigi kutatasokhoz igazodva, a NAT és kerettantervek fejlesztési
céljai és kovetelményei figyelembe vételével célunk egy lektoralt,
rendszerezett dinamikus, interaktiv téri képességeket fejlesztd
segédanyag-rendszer kidolgozasa, melyet a GeoGebra DGS-ben
kiviteleziink.

Célunk az 6nalléan kidolgozott (majd kés6bb lektoralt) kzépiskolai
segédanyaggal valo fejlesztés hatasvizsgalata, mely 5 tanév
eredményeire épiil, azaz lehetéségilink van végigkovetni az osztalyok
gimnaziumba vald belépésétol (9. osztalytd) az érettségiig (12.
osztalyig) tett atjukat.

A kozépiskolai tanulok fejlesztésén kiviil célunk még egy, a téri
képességek mérésére iranyuld dinamikus, interaktiv méréeszkoz
kidolgozasa, mely jellegét tekintve 2D non-immerziv, vagy akar
immerziv felhasznalast is tamogathatja.

Vizsgalati modszerek

Az elméleti kutatas egyik legfontosabb 0Osszetevéje a témahoz
kapcsolodo hazai és nemzetkozi szakirodalom attekintése. Ezekkel a
kutatasokkal mindenképpen tisztdban kell lenniink, hiszen csak igy
ismerjik meg a téri képességek fejlesztésének folyamatat,



iranyvonalait, lehetségeit, hidnyteriileteit, tovabba a mar meglévd
kutatasi eredményekre tdmaszkodni is tudunk.

A gyakorlati  kutatas {6  iranyvonala a  GeoGebra
alkalmazasanak/alkalmazhat6saganak vizsgalata sajat tapasztalatok
alapjan, elsOsorban a téri képességek fejleszthetdségére irdnyulva. A
kutatasi stratégia leird (példaul tipikus tanuléi nehézségek
detektalasa), Osszefiiggés-feltaro (dokumentumelemzések,
megfigyelés, szobeli és irasbeli kikérdezések, interjuk, szakmai
tudasmérés) és kisérleti induktiv jellegi. A kisérleti induktivitds
szerkezete szerint kétcsoportos kisérlet: a kisérlet sordn a
kontrollcsoport valtozatlanul végezte a munkajat (fejlesztése kizarolag
hagyomanyos eszkozokkel tortént), a kisérleti csoportnal pedig
bekapcsoltuk a GeoGebrat, mint fliggetlen valtozot. A kisérlet
természetes koriilmények kozott zajlott (valdés tanéradk, nem
laboratoriumi  koriilmények). A kisérletek megbizhatosagara
vonatkozdan a kdvetkezok teljesiiltek:

o szerkezeti kontroll: kozel azonos képességli kisérleti ¢és
kontrollcsoport,
o ¢cl6- és utovizsgalatok:
o intézményi szinti kotelez6 mérések minden
évfolyamra
o téri képességek mérése: Séra-Karpati-Gulyds-féle
térteszt  (standardizalva, 2002)+MRT (mentalis
forgatasi teszt)
o affektiv tényezOk mérése: Claus-féle modositott
kérdo6iv
e metodikai kontroll: csoportok folyamatos megfigyelése,
szobeli és irasbeli tanuldi interjik, kisérleti megfigyelések,



tanuloi teljesitmények elemzése, tanuldi produktumok
gyujtése, elemzése,

matematikai kontroll: a megallapitott 0Osszefiiggések
megbizhatosaganak statisztikai uton torténd ellendrzése,
folyamatos nyomon kd&vetés: eldre nem lathatd, zavard
tényezok feltarasa és kikiiszobolése.

Az oktatasi kisérlet a kdovetkez6 komponensekbdl all:

Technikai eldkésziilet: a GeoGebra, mint fiiggetlen
valtozoként behozott fejlesztd eszkdz alkalmassa tétele a téri
képességek fejlesztésére, pontosabban térbeli objektumok
megjelenitése szimulalt 3D feliileten, ismert komputergrafikai
modszerekkel.

Kerettantervek elemzése: matematika tantervek rovid
elemzése, a minél szélesebb ralatas, illetve a kidolgozott
segédanyagok tanterv-kompatibilitasanak biztositasa
érdekében (a segédanyagok szakmailag €s modszertanilag
indokolt helyen és idoben torténd alkalmazasanak biztositasa)
GeoGebra segédanyagok elkészitése (tervek szerint 50
munkalap), modszertani ajanlasokkal

PISA 2012 vizsgalat rovid értelmezés: fontos a nemzetkdzi
szintll kitekintés, Osszehasonlitas, illetve a feladattipusok,
hianyossagok értékeld elemzése (az emlitett szintmérd
szamos esetben tamaszkodik a térlatasra)

Elézetes allapotfelmérés végzése

Oktatasi kisérlet a fentebb leirt modon, tandrai keretek kozott
Utotesztelés: A fejleszto kisérletek eredményeinek elemzése



A 2 dimenzids (non -) immerziv méréeszkoz kidolgozasanak fazisai:

e Az alaprendszeriinkre épitve egy mar meglévd statikus,
standardizalt téri képességeket mérd tesztsor adaptdldsa
dinamikus, interaktiv kdrnyezetbe

e Az igy létrehozott tesztfeladatok osztalyozasa a téri
képességek alapjan

e Pilot tesztelés

e Visszacsatolas, tovabbi teend6k megallapitasa

Eredmények

Kidolgoztunk egy segédanyag-rendszert, mely célirdnyosan a téri
képességek  fejlesztésére iranyul, modszertani javaslatokkal
kiegészitve. Az eddigi, téri képességeket fejleszté GeoGebras
segédanyagokkal kapcsolatban felmeriilt két komoly probléma:
mindségi kérdések, rendezetlenség. A segédanyagok fejlesztése és
alkalmazasa soran igyekeztiink lektoraltatni, és rendszerezni (és meta-
adatokkal ellatni) a fejleszt6 anyagainkat, melyek végiil elérték a
kivant eredményt.

Arra kerestiik a valaszt, hogy egy valtozd paraméter, a GeoGebra
beiktatdsa a matematikadrakba milyen hatdssal van a kozépiskolai
tanulok kognitiv, affektiv és pszichomotorikus képességeire, illesztve
ezt a kutatasi témahoz kapcsolodo szakirodalomhoz.

A kutatas soran, mely 5 tanévet dlelt fel, a feltett hipotéziseinkre a
kovetkez6 valaszokat kaptuk:

1. hipotézis: A GeoGebra DGS alkalmazisa a matematikaéran
noveli a hallgaték motivaciés bazisat (elsésorban a belsé
motivaciot).



A Claus-féle kérdéiv, és tanulodi interjik, illetve tapasztalataink
alapjan a kdvetkez6 eredményekre jutottunk:

e a tanulok kozel 80%-a szereti hasznilni a szamitdgépet
(GeoGebrat) a matematikaoran

e tanuldi beszamoldk (és tapasztalataink) alapjdn a feladat
megértését eldsegitheti a GeoGebra

e a GeoGebrat hasznalok korében szignifikdnsan nagyobb azok
aranya, akik kedvelik (megkedvelték) a matematikat (0=0,05
szignifikanciaszinten)

Az 1. hipotézisiink helytallonak bizonyult.

2.  hipotézis: A  GeoGebra  DGS-ben kidolgozott
matematikadidaktikai  eszkozrendszerrel Kkiegészitett  téri
képességek fejlesztése a kozépiskolai évfolyamok jo térlatassal
rendelkez6 tanuldi esetében eredményesebb, mint kizarélag a
hagyomanyos eszkozokkel torténd fejlesztés.

A kognitiv képességek fejlodésének vizsgdlatdra hasznalt teszt 2
faktort (rekognicié, manipulacid), és ezeken belill Osszesen 10
tevékenységet vizsgalt. Bizonyos tevékenységek esetében nem
mutatott szignifikans kiilonbséget (0=0,05 szignifikanciaszinten) a
fejlodésben a kisérleti csoport, de a rekognicios, illetve a manipulacios
faktort egészében vizsgalva mar szignifikans a kiilonbség.

A 2. hipotézisiink a tehetségesebb tanulokra vonatkozik, pontosabban
egy jo tanulét a GeoGebra még inkabb jobba tehet. A kapott
eredmények sziikitése a tehetségesebb tanuldokra 6sszhangban van a
minta egészére kapott eredményekkel.

A 2. hipotézisiink helytallonak bizonyult.



3. hipotézis: A GeoGebra  DGS-ben kidolgozott
matematikadidaktikai  eszkozrendszerrel Kkiegészitett  téri
képességek fejlesztése a kozépiskolai évfolyamok kevésbé jo
térlatassal rendelkezé tanuléi esetében eredményesebb, mint
kizardlag a hagyomanyos eszkozokkel torténd fejlesztés.

A 2. hipotézisiinkhoz hasonlé mddon, a kapott eredmények sziikitése
a kevésbeé jo térlatassal rendelkezd tanuldkra 6sszhangban van a minta
egészére vonatkozd eredményekkel, azaz a kevésbé jo térlatassal
rendelkez6 tanulok esetében hatékonyabb fejlesztést tudunk elérni az
uj modszerrel.

A 3. hipotézisiink helytallonak bizonyult.

4. hipotézis: A mar meglévd, hagyomanyos papir-ceruza alapu téri
képességeket méré tesztsorok adaptalhatéak a GeoGebra
dinamikus 3D kornyezetébe (technikailag kivitelezheto).

A hipotézis elsésorban a technikai megvalositasra vonatkozik. Azt
tapasztaltuk, hogy a statikus tesztek barmelyike atiiltetheté dinamikus
kornyezetbe, ennek jelenleg technikai akadalya nincs. Megjegyzend6
azonban, hogy bizonyos tipusu feladatok esetén az adaptacio, mint
mérdeszkoz 1étjogosultsagat veszti, ugyanis elképzelheté, hogy a
dinamikus, interaktiv feliilet miatt a megoldds azonnal adodik. Az
ilyen jellegli feladatok gyakorlasra lehetnek alkalmasak.

A 4. hipotézis igaz.

5. hipotézis: A GeoGebraba adaptalt tesztsorok ugyanazt a
képességet mérik le, amit a nekik megfelel6 statikus teszt.

Mivel itt egy 0j méréeszkoz kidolgozasarol van szo, ami egy mar
meglévd tesztsor alapjan késziilt, igy sziikséges elvégezni egy
kongruens-validitas vizsgalatot, melynek részét képezi a tesztsor



objektivitas, validitas, reliabiltas, valamint komfortibilitas vizsgalata
is.
Az eredmények a pilot-tesztelés alapjan azt mutatjak, hogy bizonyos

dinamikus tesztfeladatok nem ugyanazt a részképességet mérik, mint
a nekik megfeleld, statikus parjuk.

Az 5. hipotézist elvetjiik.

A nevelési-oktatasi kisérlet, ¢és hatasvizsgalaton kiviil aktiv
résztvevoként voltunk jelen a GeoGebra 5.x fejlesztésénél
(GEOMATECH projekt). Mivel magyar részr6l nem volt sziikség a
programkod fejlesztésére, igy a francia fejlesztokkel vald intenziv
kommunikacié soran {6 feladatunk volt a programkodban eléforduld
hibak detektalasa (erre a célra kiilon track feliilet 1étrehozva), illetve a
3D modul fejlesztdinek szakmai és didaktikai tamogatasa. A sikeres
egylittmiikodésnek koszonhetden 2013-2015 kozott hatalmas fejlodés
ment végbe a GeoGebra 3d moduljaban (Béta utdtag elhagyasa).

Tovabbi kutatasi tervek

Az 5. hipotézisre kapott valasz tovabbi kutatési célokat eredményez.

Célunk a kozeljovoben az eddig kidolgozott dinamikus téri
képességeket mérd eszkdz finomitasa, kiegészitése. Az emlitett
modositasok elvégzését kovetéen lehet6ség nyilhat egy NKFI
palyazat keretében, hogy a Magyar Tudomanyos Akadémia Kognitiv
Idegtudomanyi és Pszichologiai Intézet segitségével magas szinti
hatasvizsgalatokat végezziink az emlitett méréeszkodzre. Lehetdség
adodhat a tesztelésben részt vevo tanulok MRI vizsgalatara, melybdl
a tevékenység soran végbemend agyi funkcidkra tudunk
kovetkeztetni, illetve fontosnak tartanank még eye tracking
vizsgalatokat is, mely alapjan a mérdeszkoz feliiletének optimalis



elrendezésére tudnank kovetkeztetni, ezzel is emelve a méroeszkoz
objektivitasi mutatdjat.

Az emlitett vizsgalatok utan szandékunkban all egy minimum N =
1000 mintan valé mérés megvalositasa, online feliileten.
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Precedents of the research

In 2000, the PISA introduced the notion of cross-curricular
competence (competences which can be linked to various subjects),
but its prerequisites began to be realized in the Hungarian practical
education-process from 2008. One of the areas for development
primarily linked to mathematics specified by NAT is the development
of visual capability (stereopsis, spatial conditions, perceptual speed,
degree estimation, part-whole perception), which is present in the
reproductive, connective and reflective clusters as well.

We are engaged in creating dynamic, interactive mathematical
auxiliary material (in every topic in the field of mathematics) and the
impact assessment of their practical usage (in elementary schools)
since 2006. After testing several mathematical software (Cabri,
Geometer’s Sketchpad, Cinderella, Euklides, GeoGebra, Derive,
Maple, Live Geometry, GEUP etc.) we chose the GeoGebra dynamic
geometrical system (DGS) as the tool for our development; this
decision was based on the criteria set primarily by the students, the
teachers and the educational institutions (multi-platform, free of
charge, universally accessible, dynamic development, a vast array of
plug-ins, macro programming possibility, numerous additional
educational material, GeoGebra institutions all over the world, user-
friendly etc.). French developers (led by Mathieau Blossier) gave a
new possibility for GeoGebra in 2008: the visualization of spatial
objects and their usage in various operations.

The advancement of GeoGebra and the reformation of didactics (new
curricula, competence-based mathematical education, use of IKT
tools, larger timeframe available for special geometry) provided a



suitable base for the realization of IKT tools-involved spatial approach
developments with never-before-seen efficiency during the everyday
educational process.

Objectives

Following the survey of the professional literature we get a glimpse of
just how complex is the issue of development and measurement of
spatial abilities. In compliance with the researches hitherto, as well as
considering the developmental aims and requirements of the NAT and
the curricula, our aim is to develop a reviewed, systematic, dynamic
and interactive auxiliary educational material-system improving
spatial abilities, carried out within the GeoGebra DGS.

Our goal is the impact assessment of the individually developed (and
later reviewed) secondary school auxiliary material’s practical usage,
based on the results of the fifth school year, i.e. we get the possibility
to monitor the classes’ process all the way from their admission to
secondary school (9" grade) to the final exam (12" grade).

Aside from the improvement of secondary school students, our other
goal is to develop a dynamic and interactive measuring instrument
aimed at the measurement of spatial abilities, which by nature might
support 2D non-immersive or immersive use as well.

Reasarch methods

One of the most crucial components of a theoretical research is the
survey of the national and international professional literature
regarding the given topic. We have to be fully aware of these
researches, because that is the only method of getting acquainted with
the development process, directions, possibilities and shortage areas



of spatial abilities, furthermore the already existing results serve as a
basis for our own research.

The main direction of practical research is the usage/applicability of
GeoGebra based on personal experience, mainly focusing on the
development possibilities of spatial abilities. The research strategy is
descriptive (for example, detecting typical learning difficulties),
connection revealing (document-analysis, observation, oral- and
written questioning, interviews, professional knowledge assessment)
and tentative inductive in nature. The tentative inductivity is a two-
unit experiment by structure: During the experiment, the members of
the control group carry on with their work unchanged (development
was conducted solely with conventional instruments), in the case of
the experimental group we turned on the GeoGebra as a substantive
variable. The experiment was conducted within natural circumstances
(actual classes instead of laboratory circumstances). In respect of the
reliability of the experiments the following aspects were fulfilled:

e structural control: experimental- and control group with
nearly identical abilities,
e pre- and post-examinations:
o institutional level obligatory measurements for every
class
o measurement of spatial abilities: Séra-Karpati-Gulyas
spatial test (standardized, 2002)+MRT (mental
rotation test)
o measurement of affective factors: Clausian altered
survey
o methodological control: continuous monitoring of groups,
oral- and written interviews of students, experimental



observations, analysis of student’s results, collection and
analysis of student’s products,

mathematical control: statistical supervision of the reliability
of the defined connections,

continuous monitoring: exploration and elimination of
unforeseen disturbances.

The educational experiment consists of the following components:

Technical preparation: enabling the GeoGebra developmental
instrument, introduced as a substantive variable to improve
spatial, more precisely the visualization of spatial objects in a
3D interface with means of familiar computer-graphics
methods.

Analysis of curricula: short analysis of mathematical syllabi,
in favor of achieving the broadest possible perspective and in
order to secure the developed auxiliary educational materials’
compatibility with the syllabi (securing the professionally-
and methodologically valid time and place for the utilization
of supporting materials)

Creation of GeoGebra supporting materials (50 work sheets
planned), with methodological references

Short interpretation of PISA 2012 analysis: the outlook and
comparison on an international level is important, as well as
the evaluation of exercise types and deficiencies (the
mentioned measure is based upon spatial vision on many
occasions)

Conduct of precursory health check

Educational experiment in the above-mentioned means,
within the framework of a class



e Post-testing: Analysis of the developmental experiments’
results

The development phases of the 2 dimensional (non -) immersive
measuring instrument:

e Adaptation of an existing static, standardized series of tests
measuring spatial abilities into a dynamic, interactive
environment in our foundation system

e Classification of thus created test exercises based on spatial
abilities

e Pilot testing

o Feedback, assessment of further measures

Results

We worked out a system of additional materials, which is specifically
targeted towards the improvement of spatial abilities, with additional
methodological suggestions. So far, two major issues emerged
regarding the spatial ability-improving GeoGebra additional
materials: quality issues and incoherency. During the development
and utilization of the additional materials we did our best to review
and classify (and provide meta-data to) our developmental materials,
which, in the end, have met the desired results.

We were searching for the answer to the issue of how the introduction
of a variable parameter — the GeoGebra — into mathematics classes
will affect the cognitive, affective and psychomotor abilities of
secondary school students, attaching this to the professional literature
linked to this research topic.

During the research - which included 5 school years -, we arrived at
the following conclusions as answers to our hypotheses:



1st hypothesis: The utilization of the GeoGebra DGS in
mathematics classes improves the motivational basis of the
students (primarily the internal motivation).

Based on the Clausian survey, student interviews and our experiences
we came to the following results:

o close to 80% of the students likes to use the computer
(GeoGebra) on the mathematics classes

e based on students’ accounts (and our experiences), the
Geogebra might stimulate the comprehension of the task

e Among the users of GeoGebra, the ratio of students
appreciating (or came to appreciate) mathematics is
significantly higher (on a a=0,05 significance level)

Our first hypothesis proved to be legitimate.

2" hypothesis: The improvement of spatial abilities supplemented
by the mathematical didactical instrument system developed in
GeoGebra DGS brought far better results in the case of students
with good spatial awareness as opposed to improvement with
conventional means.

The test utilized for the examination of the improvement of cognitive
abilities examined 2 factors (recognition, manipulation), and within
those 10 activities altogether. In the case of certain activities the
experimental group did not show significant difference in
improvement (on a o=0,05 significance level), but inspecting the
recognition and manipulative factors as a whole, the difference proved
to be significant.

Our 2" hypothesis apply to the more talented students, more
specifically the GeoGebra can make a good student even better. The



restriction of the given results is in correspondence with the results
given by the overall model.

Our second hypothesis proved to be legitimate.

3" hypothesis: The improvement of spatial abilities supplemented
by a mathematical didactical instrument system developed in
GeoGebra DGS brings better results among students with lesser
spatial awareness abilities than it would with improvement
utilizing only conventional means.

Similarly to our 2" hypothesis, the restriction of the results to students
with lesser spatial awareness abilities is in correspondence with the
results given by the overall model, i.e. with this new method, we can
achieve better improvements in the case of students with lesser spatial
awareness.

Our third hypothesis proved to be legitimate.

4™ hypothesis: The already existing, conventional paper- and
pencil based test series measuring spatial abilities are adaptable
to the dynamic 3D environment of the GeoGebra (technically
executable).

The hypothesis applies primarily to the technical realization. We came
to recognize that that any of the static tests can be adapted into a
dynamic environment, there is no current technical hindrance to that.
It is important to note, however, that in the case of tasks with certain
types this adaptation loses its relevance as a measuring instrument, as
it is conceivable that the dynamic, interactive interface provides an
immediate solution to a task. Tasks of this type might be suitable as
exercises.

The 4" hypothesis is true.



5% hypothesis: The series of tests adapted into the GeoGebra
measure the same abilities as their respective static tests.

Hence we are dealing with the development of a new measuring
instrument based on an already existing series of tests, it is necessary
to perform a congruent validity examination, which includes the
examination of the objectivity, validity, reliability as well as
comfortability of these series of tests.

The results based on the pilot-testing show that certain dynamic test-
tasks do not measure the same area of abilities as their respective,
static pairs.

The 5™ hypothesis is discarded.

Aside from the educational experiment and the effect-examination, we
were active participants of the development of the GeoGebra 5.x
(GEOMATECH project). Hence there was no need from a Hungarian
standpoint for a development of a programming code, our main
priority was to detect the errors in the coding during the intensive
communication of the French developers (a separate track interface
was created for this task), as well as the professional and didactical
support of the 3D module developers. Thanks to the successful
cooperation, there was a major improvement in the GeoGebra 3D
module between 2013 and 2015 (Beta was discarded afterwards).

Further research plans

The answer to the 5 hypothesis results in further research goals.

Our aim in the near future is the refining and supplementation of the
so-far developed dynamic instrument measuring spatial abilities. After
these alterations there might be a possibility - within the framework of
a NKFI tender — to conduct high-level effect-examinations on the



aforementioned measuring instrument with the help of the Hungarian
Academy of Sciences’ Institute of Cognitive Neuroscience and
Psychology. There might be a possibility to examine the students
partaking in the tests with MRI, out of which we can deduce the brain
functions linked to the activity, moreover we would regard the eye
tracking examinations in high importance as well, which would
provide us data on the optimal layout of the measuring instrument’s
interface, further elevating the objectivity of the measuring
instrument.

Following the above-mentioned examinations, we are planning the
realization of a measurement on a minimum N = 1000 model, on an
online interface.
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