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A expansão exponencial do conhecimento e o dinamismo do mundo contemporâneo impõem alterações 
curriculares que privilegiem o desenvolvimento de competências e habilidades capazes conduzir o estudante 
ao autodidatismo. A estratégia de ensino ativo atende aos objetivos da mudança de foco da informação para 
a formação dos alunos. Abordagem dessa natureza foi adotada para ensinar conceitos de eletrólise a alunos 
do último ano de bacharelado em Química. A intervenção pedagógica consistiu exclusivamente em experi-
mentação, guiada por um protocolo com instruções apenas procedimentais. A avaliação do aprendizado foi 
feita por questões dissertativas em testes pré e pós a atividade, com resultados estatisticamente superiores 
no teste pós. A receptividade dos estudantes foi avaliada por um questionário de dez itens com escala tipo 
Likert e revelou, em conjunto com os dados da observação participante, a adesão e o entusiasmo dos estu-
dantes com a nova abordagem.
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A expansão do Ensino Médio e Superior no Brasil 
é acompanhada de uma nova demanda formativa, 
pautada por documentos normativos da Federação 

(Brasil, 1999), que exigem mudanças qualitativas visando 
garantir a promoção humana em sua completude. Conforme 
esta base normativa, diante do dinamismo do mundo con-
temporâneo, em que as mudanças ocorrem com frequência 
e de maneira muito rápida, é fundamental que o preparo 
dos estudantes não se restrinja ao período escolar, mas se 
estruture de tal forma que lhes propicie um desenvolvimento 
para toda a vida (Brasil, 1999). O dinamismo apontado no 
documento abrange uma série de setores da sociedade, desde 
a economia, as corporações e as empresas até os indivíduos 
de um modo geral (Salajan, 2008). O sistema educacional, 
como parte integrante da sociedade, também é afetado por 
estas transformações em todos os seus níveis, acrescido do 
reconhecimento de que, na sociedade moderna, o conheci-
mento ganha crescente importância econômica (Sene, 2012) 
e aumenta em velocidade alarmante. A área da Química 
ilustra esse crescimento, como mostra a Figura 1.

Apesar do aumento exponencial do conhecimento, o 
tempo de permanência dos estudantes nos cursos de gra-
duação tem sido o mesmo. As já citadas bases normativas 
da Federação (Brasil, 1999) apontam, como diretriz para 

solucionar ou atenuar o impasse, a substituição do foco do 
ensino: melhor do que privilegiar o conteúdo é propiciar os 
meios para que os indivíduos desenvolvam competências e 

Figura 1: Número de publicações acumuladas na grande área 
da Química entre 1979 e 2019. Dados obtidos na base de dados 
PubMed, usando Chemistry como termo de busca. O valor para 
cada ano é o resultado do número de publicações daquele ano 
somado ao do ano anterior.



Uma abordagem de ensino ativo

177

Vol. 43, N° 2, p. 176-182, MAIO 2021Quím. nova esc. – São Paulo-SP, BR.

habilidades como a capacidade de resolver problemas, o pen-
samento crítico, a capacidade argumentativa e a metacrítica. 
O desenvolvimento dessas habilidades capacita os estudantes 
a aprender não apenas durante o período escolar, mas ao 
longo da vida, permitindo que se adaptem às mudanças con-
tínuas (Jarvis, 2007). As indicações dos PCN (Brasil, 1999) 
encontram respaldo na literatura, sendo amplamente aceitas 
como um novo paradigma a ser buscado (Kuhn, 2016).

A sugerida mudança do foco curricular, entretanto, de-
pende de alteração equivalente nas estratégias de ensino. De 
fato, os métodos tradicionais de ensino têm sido criticados 
pelos limites que apresentam (Wood, 2003; Hughes e Wood, 
2003; Powell, 2003; Lujan e DiCarlo, 2006). O uso exclu-
sivo da aula expositiva tradicional, ainda o recurso didático 
mais utilizado, expressa um modelo de ensino compatível 
com o tipo de aprendizagem conhecida como aprendizagem 
mecânica (Ausubel, 2000; Moreira, 2011). Nesse modelo, 
o foco das estratégias é o conteúdo e o aluno é receptor das 
informações transmitidas pelo professor. Além de estabelecer 
uma relação de dependência com o professor, o estudante não 
é estimulado a conferir significado ao que aprende, não se vê 
como construtor de conhecimentos (Aglen, 2016) e, ainda, 
alimenta a ideia de que aprendiza-
gem é sinônimo de memorização 
(Wood, 2003).

Em contrapartida, as estra-
tégias de ensino ativo vêm ao 
encontro das necessidades supra-
citadas (Lujan e DiCarlo, 2006). 
O foco deste modelo de ensino/
aprendizagem desloca-se do conteúdo para a formação. O 
aluno assume o papel de protagonista do próprio aprendizado 
(Prince, 2004), cabendo ao professor o papel de condutor/
orientador dos estudantes tanto no que diz respeito à aquisi-
ção do conhecimento quanto, principalmente, no desenvolvi-
mento de competências e habilidades, como o pensar e agir 
criticamente. Essa abordagem cria as condições necessárias 
para os estudantes se adaptarem ao crescimento contínuo 
do conhecimento (Kuhn, 2016) por enfatizar o já clássico 
“aprender a aprender”.

A eficiência de métodos ativos de ensino/aprendizagem 
está bem estabelecida e seus efeitos benéficos, bem descritos 
(Michael, 2006; Freeman et al., 2014; Theobald et al., 2020). 
Na área das Ciências Experimentais, que incluem a Química, 
uma das estratégias de aprendizado ativo mais eficientes é 
obviamente a experimentação (Galiazzi; Gonçalves, 2004; 
Reid e Shah, 2007; Guimarães, 2009; Osbourne, 2015). De 
fato, sendo o método científico o cerne do conhecimento 
químico, o exercício de formulação e teste de hipóteses via 
experimentação constitui a base da boa formação química. 
A utilização dessa estratégia de ensino não se restringe ao 
aprendizado da Química, mas propicia o entendimento da 
lógica e dos meios pelos quais a Ciência é construída (Kuhn, 
2005; Osbourne, 2015). Para além das habilidades de alta 
ordem cognitiva (Zoller, 1993), a experimentação permite 
que os estudantes desenvolvam habilidades psicomotoras, 

como o manuseio fino de instrumentos, e capacidade orga-
nizacional e procedimental, atributos imprescindíveis do 
bom profissional.

A Físico-química apresenta dificuldades de ensino pecu-
liares (Mammino, 2009), por frequentemente descrever os 
fenômenos químicos por meio de equações matemáticas. 
O seu aprendizado constitui um desafio para os estudantes 
e as tentativas de apreensão de conceitos já prontos (e não 
construídos ou deduzidos) levam, frequentemente, à mera 
memorização ou à instalação de concepções alternativas. 
As dificuldades para dominar os conceitos só são verdadei-
ramente superadas quando se integram os diferentes níveis 
representacionais dos conceitos químicos: macroscópico, 
submicroscópico e simbólico (Marson e Torres, 2011; 
Ferreira e Lawrie, 2019). E é próprio desta área do conhe-
cimento químico valer-se amplamente da representação 
simbólica para a explicação dos fenômenos, demandando 
desenvoltura matemática para a apreensão dos conceitos e 
a interpretação dos fenômenos. 

A dimensão macroscópica dos fenômenos pode ser bem 
explorada pela experimentação, mas as aulas experimentais 
tradicionais muitas vezes se reduzem ao papel de mero ins-

trumento de comprovação de in-
formações descritas previamente 
em aulas expositivas, resumindo-
-se à execução de protocolos. Ou 
seja, o estudante deve seguir a 
“receita do bolo” (Guimarães, 
2009). Tal conduta, além de pouco 
educativa, pode descaracterizar os 

objetivos do recurso experimental como instrumento didático 
e distorcer os princípios do método científico.

Entre os temas estudados pela Físico-química, os fenô-
menos relacionados à eletrólise destacam-se como muito 
importantes, por suas aplicações nas indústrias de extração 
de minerais, na obtenção de vários elementos químicos, 
na galvanoplastia, etc. O próprio conceito de eletrólise 
é paradigmático das dificuldades já analisadas: não raro 
observa-se, entre os estudantes, a dificuldade de distinguir 
parâmetros cinéticos dos termodinâmicos (Agostinho et 
al., 2019). Para enfrentar esse obstáculo epistemológico, 
a literatura especializada registra sugestões de sequências 
didáticas de duração média (Martins e Soares, 2020), re-
querendo um tempo em geral não disponível na estrutura 
curricular. A alternativa aqui apresentada pode ser imple-
mentada em tempo curto. Esse artigo relata a experiência 
de sua aplicação e seus resultados.

O objetivo da intervenção pedagógica foi criar, aplicar 
e avaliar uma sequência didática com abordagem de ensi-
no ativo prático para o ensino/aprendizagem do conceito 
de eletrólise. Tal objetivo desdobra-se em uma pergunta 
sobre a aquisição de conhecimento e uma questão sobre a 
apreciação da estratégia: (i) uma experimentação é capaz 
de conduzir o aluno à apreensão do conceito de eletrólise? 
(ii) qual é a percepção dos estudantes sobre a eficácia desta 
estratégia?

De fato, sendo o método científico o cerne 
do conhecimento químico, o exercício 
de formulação e teste de hipóteses via 
experimentação constitui a base da boa 

formação química.



Uma abordagem de ensino ativo

178

Vol. 43, N° 2, p. 176-182, MAIO 2021Quím. nova esc. – São Paulo-SP, BR.

Metodologia

Sequência Didática
A intervenção pedagógica foi realizada em uma disci-

plina de Físico-química, em uma instituição particular de 
ensino superior da cidade de São Paulo, com 46 estudantes 
do último ano do curso de Bacharelado em Química. Essa 
intervenção consistiu de uma sequência didática aplicada em 
dois blocos de 100 minutos. No primeiro bloco, os estudan-
tes responderam individualmente ao pré-teste (Quadro 1) e, 
na sequência, em grupos de 4~5 participantes realizaram 
um experimento sobre eletrólise da água, com base em um 
protocolo (Figura 2) disponibilizado com uma semana de 
antecedência. O protocolo era uma adaptação do descrito 
por Agostinho e colaboradores (2019), contendo unicamente 
instruções procedimentais, sem explicações de conceitos e 
antecipação de resultados. 

No laboratório, os estudantes deveriam construir as 
células eletrolíticas a serem utilizadas no experimento e 
responder à questão norteadora: qual o efeito do meio e 
do tipo de eletrodo no processo de eletrólise da água? Os 
estudantes deveriam avaliar o desprendimento de hidrogênio 
primeiro com um eletrodo de cobre e, depois, com eletrodo 
de aço inoxidável em meio ácido. O professor e o monitor 
atuaram de forma a orientar os estudantes, discutindo suas 
eventuais dúvidas, mas sem oferecer respostas prontas e 
completas. Os estudantes foram instruídos a tomar notas e 
coletar o maior número de informações sobre o que estavam 
experimentando. No segundo bloco, os estudantes realizaram 
o mesmo procedimento em meio básico e no final responde-
ram ao pós-teste e ao questionário de avaliação da estratégia. 
A seguir, em conjunto, apresentaram e discutiram os dados 

obtidos, estabelecendo o compromisso de que a discussão 
não se encerraria sem que todos os participantes obtivessem 
o entendimento devido. A interpretação dos resultados e a 
própria condução da discussão estiveram sob a coordenação 
do docente, que respaldava as conclusões corretas. A etapa 
final da discussão foi uma síntese das conclusões com as 
devidas justificativas.

Coleta de Dados
Tanto a coleta quanto a análise de dados foram realizadas 

pelas vias qualitativa e quantitativa, caracterizando uma 
pesquisa de caráter misto (Creswell, 2010; Schram, 2014) 
e inserindo-se na corrente atualmente referida como mixed 
methods (Johnson e Onwuegbuzie, 2004; Castro et al., 2010). 
Justifica-se a opção por esta abordagem metodológica lançar 
luz por diversos ângulos sobre um mesmo fenômeno, fugaz 
e de difícil apreensão por natureza, e porque a complemen-
tariedade entre as diversas abordagens favorece uma análise 
mais fina sobre o tema em questão (Creswell, 2010).

Foram utilizados dois tipos de instrumentos para a coleta 
de dados: testes sobre o conteúdo e um questionário para 
avaliação da intervenção. Para verificação da aprendizagem 
foi aplicado um pré-teste antes da intervenção e um pós-teste, 
imediatamente depois (Quadro 1). Ambos os testes eram 
compostos por questões de caráter dissertativo, versando 
sobre o conceito de eletrólise – duas para o pré-teste e seis 
para o pós-teste. As questões foram desenvolvidas em con-
junto por dois especialistas, um na área de Físico-química e 
outro na área de Ensino de Ciências, e se inseriam nos níveis 

Quadro 1: Questões a serem respondidas antes e depois da 
sequência didática.

Pré-teste

1) Qual o potencial de redução de 2H+/H2 e de oxidação da 
H2O? Para fazer a eletrólise da H2O, usa-se esse mesmo po-
tencial? Por quê?

2) Do que depende o potencial para que ocorra a eletrólise?

Pós-teste

1) A diferença de potencial encontrada foi a esperada? 

2) O que havia de diferente no experimento em relação às 
condições padrão?

3) A diferença de potencial em que começou a se desprender 
hidrogênio foi a mesma em que começou a se desprender 
oxigênio? 

4) Que outra reação de oxidação pode ter ocorrido? Baseie-se 
nas suas observações experimentais para responder e justificar.

5) O pH influencia o potencial prático que deve ser aplicado 
para realização da eletrólise? Justifique. 

6) O tipo de eletrodo influencia o potencial da eletrólise? Por 
quê?

Figura 2: Protocolo do experimento a ser executado.
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de baixa e alta ordem cognitiva, segundo a taxonomia de 
Zoller (1993). Para colher a opinião dos estudantes, aplicou-
-se um questionário com dez afirmativas que deveriam ser 
julgadas por uma escala de concordância do tipo Likert de 
cinco pontos (Quadro 2).

Confiabilidade dos Instrumentos de Coleta
A confiabilidade do questionário foi aferida pelo 

Coeficiente Alfa de Cronbach (Cronbach; Shavelson, 2004). 
Este índice, variando entre zero e um avalia a consistência 
interna de questionários. Quanto mais próximo à unidade, 
maior é a confiabilidade do instrumento utilizado - valo-
res maiores ou iguais a 0,7 são considerados satisfatórios 
(Marsh, 1987; Moreira e Silveira, 1993). O questionário 
foi também validado pelo cálculo do Índice de Correlação 
Item-Total (Pallant, 2005). Este parâmetro indica quanto 
uma dada afirmação se relaciona com o conjunto delas. 
Valores de Índice de Correlação Item-Total maiores 
ou iguais a 0,2 para as afirmativas do questionário são 

suficientes para a sua validação. Os valores do Coeficiente 
Alfa de Cronbach e do Índice de Correlação Item-Total fo-
ram calculados com auxílio do software Statistical Package 
for the Social Sciences.

A validação do conteúdo das questões dos testes (Moreira 
e Silveira, 1993) foi feita na sua elaboração por especialistas, 
como já descrito. Os testes foram compostos por questões 
com alguma redundância no conteúdo. Essa é uma estratégia 
para aferir a coerência das respostas dos estudantes. 

Notas de Campo
As Notas de Campo são ferramentas imprescindíveis para 

a apreensão de uma realidade que não pode ser compreendi-
da, em sua totalidade, pelos métodos quantitativos. As notas 
de campo foram obtidas pela observação participante dos 
pesquisadores ao longo da intervenção pedagógica (Bogdan 
e Biklen, 2010), esperando conseguir, do objeto em análi-
se, uma perspectiva “de dentro” (Mayring, 2002). O ruído 
causado pela presença do observador foi atenuado pela sua 
atuação concomitante como monitor.

Análise dos Dados
Para o exame dos resultados do questionário foi utilizada 

a análise descritiva univariada. As respostas aos testes foram 
avaliadas por um especialista em Físico-química, atribuindo 
uma nota no intervalo de zero a dez. A comparação entre as 
médias de pré e pós-testes foi feita pelo teste-T de Student, 
com um valor de p<0,05 considerado estatisticamente 
significativo.

Resultados e Discussão

Os 46 estudantes matriculados na disciplina responderam 
os pré e pós-testes e o questionário.

Assimilação do conteúdo
O desempenho dos estudantes no pós-teste foi significa-

tivamente maior do que no pré-teste (Figura 3).

Quadro 2: Instrumento para avaliar a apreciação da sequência 
didática.

Avaliação do recurso experimental como estratégia de 
ensino

Indique seu grau de concordância com cada afirmação, 
segundo a escala: DF: Discordo Fortemente; D: Discordo; 
I: Indiferente; C: Concordo; CF: Concordo Fortemente. 
Qualquer comentário será muito bem recebido e útil para o 
projeto. 
Muito obrigado pela colaboração. 

DF D I C CF

1. A estratégia foi eficiente para 
ensinar o conceito.

2. Consegui ter um melhor enten-
dimento do fenômeno com este 
tipo de abordagem.

3. Gostaria que mais aulas fossem 
ministradas nestes moldes.

4. Não gostei do uso deste tipo 
de estratégia.

5. O uso deste tipo de estratégia 
foi muito estimulante.

6. O uso desta estratégia deixou 
a desejar.

7. Consegui manter-me mais aten-
to nesta estratégia se comparado 
à aula expositiva.

8. Gostaria de que mais aulas uti-
lizassem estratégias semelhantes.

9. Acredito que este tipo de re-
curso é melhor para solidificar um 
determinado conceito.

10. O uso desta estratégia con-
tribuiu para o meu aprendizado.

Figura 3 - Desempenho dos estudantes no pré- e pós-teste; 
*p<0.05 no pós-teste vs. pré-teste.
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A importância desse resultado está mais no alto valor 
médio das notas do pós-teste (8,61) do que na comparação 
entre as notas do pré e pós-teste. As duas questões do pré-
-teste foram propostas apenas como balizamento para a 
intervenção, uma vez que, em se tratando de estudantes ve-
teranos, era importante aferir o grau de conhecimento sobre 
o assunto a ser ensinado. O resultado médio (6,19) indicou, 
como era esperado para alunos do último ano da graduação, 
familiaridade com o (mas não domínio do) tema em estudo. 
As seis questões do pós-teste são abrangentes e verificam 
virtualmente tudo o que se esperava que os estudantes apren-
dessem sobre eletrólise no tempo e nas condições da inter-
venção, tendo sido avaliadas com a exigência compatível.

Apreciação sobre a estratégia didática
Para obter a percepção dos estudantes sobre a estratégia 

experimental, foi aplicado o questionário já mencionado 
(Quadro 2). A sua confiabilidade foi estimada pelos valores 
de Alfa de Cronbach e do Índice de Correlação Item-Total 
(Tabela 1).

Os valores do Alfa de Cronbach e dos Índices de 
Correlação Item - Total estão muito acima do valor mínimo 
recomendado pela literatura, 0,7 e 0,2, respectivamente 
(Pallant, 2005). Logo, o instrumento construído mostrou-se 
apropriado para a apreensão da realidade estudada, estando 
assim validado. As afirmativas 4 e 6 do questionário são si-
métricas às demais, ou seja, estavam em um sentido inverso 
em relações às outras. A inclusão desse tipo de afirmativa tem 
um fim estratégico: visa verificar a coerência das respostas 
– a discordância delas deve ser equivalente à concordância 
com as outras. O resultado das respostas dos estudantes ao 
questionário pode ser visto na Figura 4.

Os resultados revelam que os estudantes apreciaram 
francamente a estratégia e viram-na como eficiente e ca-
paz de manter a atenção, concordando com as afirmações 
de números 1, 2, 5, 7, 9 e 10. Por coerência, discordaram 

enfaticamente das afirmações de número 4 e 6. Em grande 
maioria, declararam que gostariam que este tipo de aborda-
gem fosse mais frequentemente utilizado (itens 3 e 8).

Como parte da pesquisa qualitativa, os dados obtidos pelas 
Notas de Campo foram apreciados e valorizados pela triangu-
lação com os dados quantitativos. A observação participante 
gerou dados que ratificam os demais dados apresentados. 

De fato, era evidente o entusiasmo com a nova abordagem 
e, ao longo da execução, foram frequentes os sinais de ade-
são à nova estratégia e as manifestações espontâneas de sua 
aprovação. Merece destaque o engajamento dos estudantes 
na discussão dos resultados obtidos nos experimentos, com 
a formulação espontânea de hipóteses sobre a variação dos 
potenciais de redução medidos por diferentes grupos. Ao 
confrontar seus dados com dados diferentes obtidos pelos 
colegas, os estudantes empenharam-se em debater e conferir 
sentido às variações observadas, fugindo da dicotomia cer-
to ou errado, tão frequente no julgamento do resultado de 
experimentos. O entusiasmo criado a partir do confronto de 
ideias, como resultado da busca de explicações que abarcas-
sem explicações plausíveis e consistentes mostrou-se uma 
força motriz que permeou todo o andamento da discussão. 
Permitiu também a identificação de conceitos alternativos 
persistentes nos estudantes, possibilitando a intervenção 
esclarecedora do professor.

Considerações Finais

Nesta intervenção pedagógica pretendeu-se ir além dos 
métodos convencionais empregados na experimentação, 
invertendo a sequência didática clássica de aulas experi-
mentais e, assim, tornar o ensino de eletrólise de fato ativo. 
Apresentar primeiro o fenômeno de eletrólise no laboratório 
atende ao nível representacional macroscópico; abordar a 

Figura 4 - Avaliação dos estudantes quanto à eficácia da estra-
tégia de ensino. A categoria Concordante corresponde à soma 
das respostas Concordo e Concordo Fortemente e a categoria 
Discordante, à soma de Discordo e Discordo Fortemente.

Tabela 1: Valores de Alfa de Cronbach e Índice de Correlação 
Item-Total para os itens integrantes do questionário.

Afirmativas Alfa de Cronbach
Índice de Correlação 

Item-Total

0,865

1 0,635

2 0,728

3 0,641

4 0,524

5 0,731

6 0,540

7 0,371

8 0,522

9 0,739

10 0,656
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seguir os níveis mais abstratos e simbólicos permite integrar 
as diferentes formas de representação do fenômeno químico. 
O procedimento permitiu que os estudantes construíssem 
conceitos sobre o assunto estudado com base nos resultados 
dos experimentos e na discussão com os colegas. De fato, 
um dos papéis intrínsecos da ciência é explicar os fenômenos 
naturais; oferecendo o fato experimental antes de sua expli-
cação ou teorização, o professor reproduz didaticamente o 
fazer científico. Essa abordagem muda o papel do professor 
tanto quanto o dos alunos. Os estudantes precisam abandonar 
o papel de receptores passivos de informações para acionar 
a curiosidade investigativa; o professor baliza a discussão, 
monitora os raciocínios e avaliza as conclusões. O resultado 
do pós-teste mostra que a construção de conhecimento sobre 
o assunto foi adequada e abrangente. 

Ao privilegiar o debate direcionado entre os estudantes, 
em vez da exposição clássica, faz-se uma contribuição para 
o desenvolvimento da autonomia e da autoconfiança, tendo 
como alvo o aprendizado significativo (Ausubel, 2000; 
Moreira, 2011).

Os resultados obtidos neste trabalho mostram que de-
duzir os conceitos a partir dos experimentos pelo trabalho 

colaborativo em pequenos grupos (Linton et al., 2014; Fung 
et al., 2016) teve impacto significativo tanto no desempe-
nho dos estudantes quanto no componente motivacional da 
estratégia. Tais resultados indicam que usar o experimento 
como forma de apresentação do fenômeno a ser estudado, e 
não como recurso comprobatório do arcabouço teórico dis-
cutido previamente, é uma forma eficiente de promoção da 
aprendizagem. Cumprem-se, assim, os requisitos claramente 
apontados por Galiazzi e Gonçalves (2004) para favorecer o 
processo de aprendizagem: a recuperação do conhecimento 
prévio dos estudantes, a mediação pelos pares, o debate, a 
validação dos argumentos e a discussão sobre o contexto.
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Abstract: An active practical approach to teach electrolysis. The exponential expansion of knowledge and the dynamism of the contemporary world impose 
curricular modifications that privilege the development of competences and skills capable of conducting the students to lifelong learning. The active teaching 
strategy reaches the objective of shifting the focus from information to the formation of students. An approach of this nature was adopted to teach chemistry 
students in their senior year the main concepts of electrolysis. The pedagogic intervention consisted exclusively in experimentation, guided by a protocol 
containing only procedural instructions. The assessment of learning was made by essay questions in tests before and after the activity, with statistically superior 
results in the post-activity test. The receptivity of the students was assessed by their answers to a 10-question questionnaire, with a Likert scale, and revealed, 
combined with the data from the participant observation, the adhesion and enthusiasm of the students with the new approach.
Keywords: electrolysis teaching; active teaching; experimentation method 


