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Оқыту формаларын әртараптандыру: ЭБР-дың көмегімен оқу формаларын әртараптандыру 
мүмкіндігі мұғалімдерге дәстүрлі сабақтан тыс жаңаша әдістерді енгізуге көмектеседі. Мысалы, 
флиппед класс (flip classroom) әдісі оқушылардың сабақтан тыс уақытта ресурстарды пайдаланып, 
үйде дайындалуына мүмкіндік береді. 
               Қорыта келе, электрондық білім беру ресурстары оқушылардың математикалық ойлауын 
дамытуда маңызды құрал болып табылады. Олар интерактивті, жеке және визуалды білім алуды 
қамтамасыз етіп, проблемаларды шешу және сыни ойлауды дамытуға бағытталған. Мұғалімдер ЭБР-
ды тиімді пайдалану арқылы оқушылардың математикаға деген қызығушылығын арттыра отырып, оқу 
процесін жаңғырта алады. Білім беру жүйесінде цифрлық технологияларды интеграциялау – қазіргі 
заман талаптарына жауап берудің және оқушыларды жан-жақты дамыту жолындағы маңызды қадам. 
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Аннотация. 

В статье исследуется изоморфизм между классическими алгебрами типов 𝐵𝑙 и 𝐶𝑙, при 𝑙 = 2, который 
представляет особый интерес в рамках теоретико-групповых и алгебраических структур. Построение 
изоморфима, одного из важных структурных понятий, представляет для студентов, изучающих 
Алгебры Ли и их представления в рамках курса по выбору, определенные трудности. Построенный в 
работе изоморфизм показывает важность выбора базиса при построении изоморфизма. В случае 
малых размерностей, достаточно построить таблицы, в которых результаты операций 
соответствующих базисных элементов сохраняют соответствие, другими словами, биективное 
отображение сохраняет операции.  В силу  чего, основное внимание уделяется построению базисных 
элементов данных алгебр и анализу их свойств в контексте изоморфизма. Показано, что, несмотря на 
различия в исходных определениях, данные алгебры  Ли  изоморфны, что позволяет установить 
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взаимосвязь между их элементами и операциями. Приводится описание метода построения 
изоморфизма, а также проводится сопоставление базисных элементов для данных алгебр. 
Полученные результаты представляют интерес для дальнейшего изучения алгебраических структур и 
их симметрий, а также для студентов, изучающих структуры алгебр Ли. 
Ключевые слова. Изоморфизм, классические алгебры, базисные элементы, ортогональная алгебра, 
симплектическая алгебра. 

Аңдатпа 

Мақалада 𝐵𝑙 және 𝐶𝑙 типті классикалық алгебралар арасындағы изоморфизм қарастырылады, 𝑙 = 2, 

бұл топ-теориялық және алгебралық құрылымдар шеңберінде ерекше қызығушылық тудырады. 
Маңызды құрылымдық ұғымдардың бірі болып табылатын изоморфизмді құру Ли алгебраларын және 
олардың таңдау курсының бөлігі ретінде бейнелеуін оқитын студенттерге белгілі бір қиындықтар 
туғызады. Жұмыста құрастырылған изоморфизм изоморфизмді құру кезінде негіз таңдаудың 
маңыздылығын көрсетеді. Кішігірім өлшемдер жағдайында сәйкес негізгі элементтердің 
операцияларының нәтижелері сәйкестікті сақтайтын кестелерді құру жеткілікті, басқаша айтқанда, 
биективті кескіндеу операцияларды сақтайды.  Осыған байланысты осы алгебралардың негізгі 
элементтерін құруға және изоморфизм жағдайында олардың қасиеттерін талдауға басты назар 
аударылады. Көрсетілгендей, бастапқы анықтамалардағы айырмашылықтарға қарамастан, бұл Ли 
алгебралары изоморфты болып табылады, бұл олардың элементтері мен операциялары арасындағы 
байланысты орнатуға мүмкіндік береді. Изоморфизмді құру әдісіне сипаттама беріліп, осы алгебралар 
үшін базистік элементтерді салыстыру жүргізіледі. Алынған нәтижелер алгебралық құрылымдарды 
және олардың симметрияларын одан әрі зерттеу үшін, сондай-ақ Ли алгебраларының құрылымдарын 
зерттейтін студенттер үшін қызығушылық тудырады. 
Түйінді сөздер: изоморфизм, классикалық алгебра, базистік элементтер, ортогоналды алгебра, 
симплектикалық алгебра. 

Abstract 

The article examines the isomorphism between classical algebras of types 𝐵 𝑙 and 𝐶𝑙, with 𝑙 = 2, which is of 
particular interest within the framework of group-theoretic and algebraic structures. The construction of 
isomorphism, one of the important structural concepts, presents certain difficulties for students studying Lie 
Algebras and their representations as part of an elective course. The isomorphism constructed in the work 
shows the importance of choosing a basis when constructing an isomorphism. In the case of small 
dimensions, it is enough to construct tables in which the results of the operations of the corresponding basic 
elements preserve the correspondence, in other words, the bijective mapping preserves the operations.  Due 
to this, the main attention is paid to the construction of the basic elements of these algebras and the analysis 
of their properties in the context of isomorphism. It is shown that, despite the differences in the original 
definitions, these Lie algebras are isomorphic, which makes it possible to establish the relationship between 
their elements and operations. A description of the method for constructing isomorphism is given, and a 
comparison of the basis elements for these algebras is carried out. The results obtained are of interest for 
further study of algebraic structures and their symmetries, as well as for students studying the structures of 
Lie algebras. 
Keywords: isomorphism, classical algebras, basis elements, orthogonal algebra 

 

Изучение изоморфизма между классическими алгебрами 𝐵2 и 𝐶2 представляет важную 
задачу. Несмотря на то, что обе эти алгебры имеют  отличные от друг друга базисные структуры, они 
изоморфны, что позволяет рассматривать их как взаимозаменяемые в ряде абстрактных 
математических моделей. Однако процесс построения соответствий между элементами данных 
алгебр сопряжен со значительными трудностями. Базисные элементы этих алгебр формируются в 
соответствии с различными аксиоматическими и структурными правилами, что создает препятствия 
при попытках установить между ними четкое соответствие. Одной из ключевых сложностей является 
необходимость точного определения всех преобразований, которые сохраняют структуру и свойства 
каждой из алгебр. Это требует детального анализа и скрупулезного подхода к построению базисов, 
что делает процесс трудоемким и сложным. При этом построение такого изоморфизма позволяет 
более глубоко понять взаимосвязь и взаимозаменяемость алгебр, что обогащает наше понимание 
алгебраических структур в целом и способствует развитию теории представлений и симметрий. 

Построение базиса алгебры 𝑩𝟐 и алгебры 𝑪𝟐. 

Рассмотрим классическую алгебру 𝐵2. При 𝑙 = 2, размерность пространства, на котором 

строится алгебра Ли, равна dim 𝑉 = 2𝑙 + 1 = 2 ∙ 2 + 1 = 5 нечётна, 𝑓 −невырожденная 

симметрическая билинейная форма на пространстве 𝑉 с матрицей 𝑠 = (
1 0 0
0 0 𝐼𝑙
0 𝐼𝑙 0

). Ортогональная 

алгебра 𝑠𝑙(5, 𝐹) состоит из всех эндоморфизмов пространства 𝑉, удовлетворяющих условию 
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𝑓(𝑥(𝑣), 𝑤) = −𝑓(𝑣, 𝑥(𝑤)) [1] (см.также [2 − 5]).  Если 𝑥 разделить на блоки: 𝑥 = (
𝑎 𝑏1 𝑏2
𝑐1 𝑚 𝑛
𝑐2 𝑝 𝑞

), то 

равенство 𝑠𝑥 = −𝑥𝑡𝑠 (𝑥𝑡 −матрица, транспонированная к 𝑥) обратится в указанную совокупность 

условий: 𝑎 = 0, 𝑐1 = −𝑏2
𝑡 , 𝑐2 = −𝑏1

𝑡 , 𝑞 = −𝑚𝑡 , 𝑛𝑡 = −𝑛, 𝑝𝑡 = −𝑝. Следует отметить, что след матриц равен 

нулю: 𝑇𝑟(𝑥) = 0. Количество базисных элементов равно 2𝑙2 + 𝑙 = 2 ∙ 22 + 2 = 10. Используя указания 
построения базисных элементов данной классической алгебры, приведенное Дж. Хамфрисом: 𝑙 

диагональных матриц 𝑒𝑖𝑖 − 𝑒𝑙+𝑖,𝑙+𝑖,  где 2 ≤ 𝑖 ≤ 𝑙 + 1; 2𝑙 матриц, которые ненулевыми имеют только 

первый столбец и первую строку, а именно, 𝑒1,𝑙+𝑖+1 − 𝑒𝑖+1,1, 𝑒1,𝑖+1 − 𝑒𝑙+𝑖+1,1, 1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑙. Подматрице 

𝑞 = −𝑚𝑡 соответствуют матрицы 𝑒𝑖+1,𝑗+1 − 𝑒𝑙+𝑗+1,𝑙+𝑖+1, где 1 ≤ 𝑖 ≠ 𝑗 ≤ 𝑙. Подматрице 𝑛 

cоответствует 𝑒𝑖+1,𝑙+𝑗+1 − 𝑒𝑗+1,𝑙+𝑖+1, где 1 ≤ 𝑖 < 𝑗 ≤ 𝑙. Подматрице 𝑝 cоответствуют матрицы  𝑒𝑖+𝑙+1,𝑗+1 −

𝑒𝑗+𝑙+1,𝑖+1, где 1 ≤ 𝑗 < 𝑖 ≤ 𝑙. Приведём ниже все 10 базисных элементов: 𝑒22 − 𝑒44; 𝑒33 − 𝑒55; 𝑒12 − 𝑒41; 

𝑒21 − 𝑒14; 𝑒32 − 𝑒45; 𝑒23 − 𝑒54; 𝑒15 − 𝑒31; 𝑒13 − 𝑒51; 𝑒25 − 𝑒34; 𝑒43 − 𝑒52. 

Теперь перейдём к классической алгебре 𝐶2. Размерность dim 𝑉 = 2𝑙 = 2 ∙ 2 = 4 (𝑙 = 2), 
𝑓 −невырожденная кососимметрическая билинейная форма на пространстве 𝑉 с матрицей 𝑠 =

(
0 𝐼𝑙
−𝐼𝑙 0

). Симплектическая алгебра 𝑠𝑙(4, 𝐹) состоит из всех эндоморфизмов 𝑥 пространства 𝑉, 

удовлетворяющих условию 𝑓(𝑥(𝑣), 𝑤) = −𝑓(𝑣, 𝑥(𝑤)). Симплектичность для 𝑥 = (
𝑚 𝑛
𝑝  𝑞), 𝑚, 𝑛, 𝑝, 𝑞 ∈

𝑔𝑙(2, 𝐹) заключается в том, что 𝑠𝑥 = −𝑥𝑡𝑠, значит 𝑛𝑡 = 𝑛, 𝑝𝑡 = 𝑝,𝑚𝑡 = −𝑞, след матрицы 𝑇𝑟(𝑥) = 0. 

Построим базисные элементы: 𝑙 диагональных матриц 𝑒𝑖𝑖 − 𝑒𝑙+𝑖,𝑘+𝑖 (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑙); добавим 𝑙2 − 𝑙 матриц 

𝑒𝑖𝑗 − 𝑒𝑙+𝑗,𝑙+𝑖 (1 ≤ 𝑖 ≠ 𝑗 ≤ 𝑙). Условие симметричности подматрицы 𝑛 определяет ещё базисных 

элементов 𝑙 +
1

2
𝑙(𝑙 − 1): матрицы 𝑒𝑖,𝑙+𝑖 (1 ≤ 𝑖 ≤ 𝑙), 𝑒𝑖,𝑙+𝑗 + 𝑒𝑗,𝑙+𝑖(1 ≤ 𝑖 < 𝑗 ≤ 𝑙); аналогично, для 

подматрицы 𝑝. Количество базисных элементов, при 𝑙 = 2, равно 2𝑙2 + 𝑙 = 2 ∙ 22 + 2 = 10. Ниже 

приведем полученные базисные элементы: 𝑒11 − 𝑒33; 𝑒22 − 𝑒44; 𝑒12 − 𝑒43; 𝑒21 − 𝑒34; 𝑒13; 𝑒24; 𝑒14 + 𝑒23; 𝑒31; 

𝑒42; 𝑒32 + 𝑒41. 

Построение изоморфизма 𝑩𝟐 ≅ 𝑪𝟐 

Покажем, что алгебра 𝐵2 изоморфна 𝐶2, поставив каждому базисному элементу алгебры 𝐵2, 

пронумеровав их для удобства, базисные элементы алгебры 𝐶2, также пронумеровав их 

соответствующими индексами.  
Если построить таблицы умножения выписанных базисных элементов обеих алгебр, то 

установить изоморфизм не удается. Сопоставив данные обеих таблиц, пришли к выводу, что искомый 

изоморфизм возможен, если немного видоизменить базис алгебры 𝐶2. Легко видеть, что новый базис 

действительно являеся базисом и удовлетворяет всем вышеприведенным равенствам для блоков 
матрицы. 

   Совершив определенные вычисления для нахождения соответсвия базисных элементов алгебры 𝐵2 

базисным элементам алгебры 𝐶2, можно привести следующие сопоставления: 

𝐵2: 𝑏1 = 𝑒22 − 𝑒44            →                𝐶2: 𝑐1 = −
1

2
(𝑒11 − 𝑒33) +

1

2
(𝑒22 − 𝑒44)   

      𝑏2 = 𝑒33 − 𝑒55            →                       𝑐2 =
1

2
(𝑒11 − 𝑒33) +

1

2
(𝑒22 − 𝑒44) 

      𝑏3 = 𝑒12 − 𝑒41            →                       𝑐3 =
√2

2
(𝑒12 − 𝑒43) 

      𝑏4 = 𝑒21 − 𝑒14            →                       𝑐4 =
√2

2
(𝑒21 − 𝑒34) 

      𝑏5 = 𝑒32 − 𝑒45            →                       𝑐5 = 𝑒13 

      𝑏6 = 𝑒23 − 𝑒54            →                        𝑐6 = 𝑒31 

      𝑏7 = 𝑒15 − 𝑒31            →                         𝑐7 =
√2

2
(𝑒14 + 𝑒23) 

      𝑏8 = 𝑒13 − 𝑒51            →                          𝑐8 =
√2

2
(𝑒
32
+ 𝑒41) 

      𝑏9 = 𝑒25 − 𝑒34            →                          𝑐9 = 𝑒24 

      𝑏10 = 𝑒43 − 𝑒52          →                           𝑐10 = 𝑒42 

Составим таблицы для каждой алгебры 𝐵2 и 𝐶2. 
   Покажем, на примерах, каким образом получаются элементы в результате их коммутаторного 
умножения: 

[𝑏
1
, 𝑏1] = 𝑏1 ∙ 𝑏1 − 𝑏1 ∙ 𝑏1 = (𝑒22 − 𝑒44) ∙ (𝑒22 − 𝑒44) − (𝑒22 − 𝑒44) ∙ (𝑒22 − 𝑒44) = 𝑒22𝑒22 − 𝑒22𝑒44 − 𝑒44𝑒22 +

𝑒44𝑒44 − 𝑒22𝑒22 + 𝑒22𝑒44 + 𝑒44𝑒22 − 𝑒44𝑒44 = 0 

[𝑏
1
, 𝑏2] = 𝑏1 ∙ 𝑏2 − 𝑏2 ∙ 𝑏1 = (𝑒22 − 𝑒44) ∙ (𝑒33 − 𝑒55) − (𝑒33 − 𝑒55) ∙ (𝑒22 − 𝑒44) = 𝑒22𝑒33 − 𝑒22𝑒55 − 𝑒44𝑒33 +

𝑒44𝑒55 − 𝑒33𝑒22 + 𝑒33𝑒44 + 𝑒55𝑒22 − 𝑒55𝑒44 = 0 
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[𝑏
1
, 𝑏3] = 𝑏1 ∙ 𝑏3 − 𝑏3 ∙ 𝑏1 = (𝑒22 − 𝑒44) ∙ (𝑒12 − 𝑒41) − (𝑒12 − 𝑒41) ∙ (𝑒22 − 𝑒44) = 𝑒22𝑒12 − 𝑒22𝑒41 + 𝑒44𝑒41 −

𝑒12𝑒22 + 𝑒12𝑒44 + 𝑒41𝑒22-𝑒41𝑒44 = 𝑒41 − 𝑒12 = −𝑏3 и.т.д. 

   Результаты вычислений для базисных элементов алгебры 𝐵2, относительно операции 
коммутирования сведем в таблицу. 

Таблица 1. 

[  ] 𝒃𝟏 𝒃𝟐 𝒃𝟑 𝒃𝟒 𝒃𝟓 𝒃𝟔 𝒃𝟕 𝒃𝟖 𝒃𝟗 𝒃𝟏𝟎 

𝒃𝟏 0 0 −𝑏3 𝑏4 −𝑏5 𝑏6 0 0 𝑏9 −𝑏10 

𝒃𝟐 0 0 0 0 𝑏5 −𝑏6 𝑏7 −𝑏8 𝑏9 −𝑏10 

𝒃𝟑 𝑏3 0 0 −𝑏1 0 𝑏8 𝑏5 −𝑏10 𝑏7 0 

𝒃𝟒 −𝑏4 0 𝑏1 0 𝑏7 0 𝑏9 𝑏6 0 −𝑏8 

𝒃𝟓 𝑏5 −𝑏5 0 −𝑏7 0 𝑏2 − 𝑏1 0 −𝑏3 0 0 

𝒃𝟔 −𝑏6 𝑏6 −𝑏8 0 𝑏1 − 𝑏2 0 −𝑏4 0 0 0 

𝒃𝟕 0 −𝑏7 −𝑏5 −𝑏9 0 𝑏4 0 −𝑏2 0 −𝑏3 

𝒃𝟖 0 𝑏8 𝑏10 −𝑏6 𝑏3 0 𝑏2 0 𝑏4 0 

𝒃𝟗 −𝑏9 −𝑏9 −𝑏7 0 0 0 0 −𝑏4 0 −𝑏1
− 𝑏2 

𝒃𝟏𝟎 𝑏10 𝑏10 0 −𝑏8 0 0 𝑏3 0 𝑏1 + 𝑏2 0 

 
   Для составления таблицы относительно коммутаторного умножения (новых) базисных элементов 

алгебры 𝐶2, покажем на нескольких примерах, процесс вычисления: 

[𝑐1, 𝑐1] = 𝑐1 ∙ 𝑐1 − 𝑐1 ∙ 𝑐1 = (−
1

2
(𝑒11 − 𝑒33) +

1

2
(𝑒22 − 𝑒44)) ∙ (−

1

2
(𝑒11 − 𝑒33) +

1

2
(𝑒22 − 𝑒44)) − (−

1

2
(𝑒11 −

𝑒33) +
1

2
(𝑒22 − 𝑒44)) ∙ (−

1

2
(𝑒11 − 𝑒33) +

1

2
(𝑒22 − 𝑒44)) = 0   

[𝑐1, 𝑐2] = 𝑐1 ∙ 𝑐2 − 𝑐2 ∙ 𝑐1

= (−
1

2
(𝑒11 − 𝑒33) +

1

2
(𝑒22 − 𝑒44))

∙ (
1

2
(𝑒11 − 𝑒33) +

1

2
(𝑒22 − 𝑒44)) − (

1

2
(𝑒11 − 𝑒33) +

1

2
(𝑒22 − 𝑒44))

∙ (−
1

2
(𝑒11 − 𝑒33) +

1

2
(𝑒22 − 𝑒44)) =

1

2
((𝑒

12
+ 𝑒33 + 𝑒22 + 𝑒44) − (𝑒12 + 𝑒33 + 𝑒22 + 𝑒44)) =

= 0 

[𝑐1, 𝑐3] = 𝑐1 ∙ 𝑐3 − 𝑐3 ∙ 𝑐1

= (−
1

2
(𝑒11 − 𝑒33) +

1

2
(𝑒22 − 𝑒44)) ∙

√2

2
(𝑒12 − 𝑒43) −

√2

2
(𝑒12 − 𝑒43)

∙ (−
1

2
(𝑒11 − 𝑒33) +

1

2
(𝑒22 − 𝑒44)) =

√2

4
(𝑒43 − 𝑒12 − 𝑒12 + 𝑒43) =

√2

2
(𝑒43 − 𝑒12) = 

= −𝑐3 
Результаты вычислений сведем в таблицу. 

 
Таблица 2. 

[  ] 𝒄𝟏 𝒄𝟐 𝒄𝟑 𝒄𝟒 𝒄𝟓 𝒄𝟔 𝒄𝟕 𝒄𝟖 𝒄𝟗 𝒄𝟏𝟎 

𝒄𝟏 0 0 −𝑐3 𝑐4 −𝑐5 𝑐6 0 0 𝑐9 −𝑐10 

𝒄𝟐 0 0 0 0 𝑐5 −𝑐6 𝑐7 −𝑐8 𝑐9 −𝑐10 

𝒄𝟑 𝑐3 0 0 −𝑐1 0 −𝑐8 𝑐5 −𝑐10 𝑐7 0 

𝒄𝟒 −𝑐4 0 𝑐1 0 𝑐7 0 𝑐9 −𝑐6 0 −𝑐8 

𝒄𝟓 𝑐5 −𝑐5 0 𝑐7 0 𝑐2 − 𝑐1 0 𝑐3 0 0 

𝒄𝟔 −𝑐6 𝑐6 𝑐8 0 𝑐1 − 𝑐2 0 −𝑐4 0 0 0 

𝒄𝟕 0 −𝑐7 −𝑐5 −𝑐9 0 𝑐4 0 𝑐2 0 𝑐3 

𝒄𝟖 0 𝑐8 𝑐10 𝑐6 −𝑐3 0 −𝑐2 0 −𝑐4 0 

𝒄𝟗 −𝑐9 −𝑐9 −𝑐7 0 0 0 0 𝑐4 0 𝑐1 + 𝑐2 

𝒄𝟏𝟎 𝑐10 𝑐10 0 𝑐8 0 0 −𝑐3 0 −𝑐1
− 𝑐2 

0 
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Сопоставляя данные таблиц, можно видеть, что коммутаторное умножение соответствующих 

базисных элементов сохраняют это соответствие. Например, произведению [𝑏5, 𝑏6] = 𝑏2 − 𝑏1 

соответствует произведение [𝑐5, 𝑐6] = 𝑐2 − 𝑐1. Таким образом, искомый изоморфизм 𝐵2 ≅ 𝐶2 двух 
классических алгебр построен. Данное построение может служить хорошим примером для студентов 
и магистрантов, как выбор базисных элементов существенен для построения изоморфизма. 
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Аңдатпа 

Мақалада  қазіргі заманғы білім берудің басым міндеті  мектеп оқушыларының зерттеу дағдыларын 
дамыту арқылы  білім мен дағдыны ғана емес, сонымен қатар есептерді өз бетінше шешуге және 
сыни ойлауға дайындықты қалыптастыруға  болатыны туралы мәселе қарастырылған. Негізгі мектеп 
жағдайында «Геометрия» пәні өзінің қолданбалы бағыты мен логикалық құрылымының арқасында 
зерттеу дағдыларын қалыптастыруға кең мүмкіндіктер береді. Бұл мақала геометрияны оқыту 
процесінде оқушылардың зерттеу дағдыларын табысты қалыптастыруға ықпал ететін педагогикалық 
жағдайларды зерттеуге арналған. 
Түйінді сөздер: білім беру жүйесі, логикалық ойлау, математикалық бейнелерді пайымдау 
әрекеттері,зерттеу жұмысы. 
 

Аннотация 
В статье рассматривается  приоритетная  задача современного образования это развитие 
исследовательских умений у школьников, что требует не только знаний и навыков, но и готовности к 
самостоятельному решению задач и критическому мышлению. В условиях основной школы предмет 
«Геометрия» предоставляет широкие возможности для формирования исследовательских навыков 
благодаря своей прикладной направленности и логической структуре. Данная статья посвящена 
исследованию педагогических условий, способствующих успешному становлению исследовательских 
умений учащихся в процессе обучения геометрии. 
Ключевые слова: Образование, логическое мышление, исследовательская работа, рассуждения, 
педагогические условия. 

Аbstract 
The article discusses the priority task of modern education, which is the development of research skills in 
schoolchildren, which requires not only knowledge and skills, but also readiness for independent problem 
solving and critical thinking. In the context of basic school, the subject "Geometry" provides ample 
opportunities for the formation of research skills due to its applied focus and logical structure. This article is 
devoted to the study of pedagogical conditions that contribute to the successful development of students' 
research skills in the process of teaching geometry. 
Keywords: Education, logical thinking, research work, reasoning, pedagogical conditions. 
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