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Resumo: O ensino de Engenharia por meio de modelos fisicos tem se mostrado eficaz para
facilitar a compreensdo dos alunos sobre comportamento real de sistemas. Nas disciplinas de
estruturas, tradicionalmente limitadas a teoria e calculos, modelos fisicos tém sido
desenvolvidos e aplicados nas aulas para que os estudantes observem na pratica o que ocorre
em uma estrutura sujeita a esfor¢os mecanicos. Com base nisso, o objetivo desse trabalho foi
avaliar o entendimento de alunos de Engenharia do Instituto Federal de Minas Gerais, Campus
Formiga, na disciplina de Mecanica Geral, quanto ao comportamento estrutural de trelicas
submetidas a esfor¢os mecdnicos por meio do uso do modelo estrutural Mola. Inicialmente foi
realizado um exercicio para avaliar a intui¢do dos alunos. Entdo foi desenvolvido um roteiro
com cinco montagens distintas com o Modelo Mola. Durante a aula, os alunos foram
orientados a seguir esse roteiro, aplicar for¢as nos modelos das trelicas e relatar o
comportamento observado. Por fim, um questionario foi aplicado aos alunos para avaliar a
eficacia da atividade realizada. Os resultados mostraram que o uso do modelo estrutural Mola
contribuiu significativamente para o entendimento dos conceitos de tra¢do e compressdo e para
compreensdo do comportamento estrutural de trelicas.

Palavras-chave: ensino de estruturas, estdatica, modelo estrutural Mola, trelicas.

1 INTRODUCAO

No estudo de comportamentos fisicos podemos considerar trés abordagens possiveis: pela
observagao direta dos fendmenos, pela teoria ou por experimentos. Neste sentido, a realidade
pode ser simulada tanto por modelos tedricos como por modelos fisicos (HOSSDORF, 1974,
apud OLIVEIRA, 2008, p. 14).

No ensino de Engenharia, no entanto, principalmente em disciplinas da area de estruturas,
a abordagem predominante ainda hoje € aquela pautada somente em aulas expositivas com
apresentacdo de modelos teoricos e realizagdo de célculos. Muitos professores da area ainda
insistem em métodos tradicionais de ensino, o que, muitas vezes, gera dificuldades de
compreensdo e assimilagdo de conceitos fisicos basicos por parte dos alunos.

Como a observacao direta dos fendmenos nem sempre € possivel em Engenharia Estrutural
e os modelos tedricos por si s6 ndo sdo suficientes para entendimento do contetido, os modelos
fisicos, com materiais concretos, podem auxiliar na aprendizagem, facilitando a assimilacao da
teoria, desde que se tenha uma escolha e utilizagdo adequada.

Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar o entendimento de alunos de Engenharia
Elétrica do Instituto Federal de Minas Gerais, Campus Formiga, na disciplina de Mecanica
Geral quanto ao comportamento estrutural de treligas submetidas a esfor¢os mecanicos por
meio do uso do modelo estrutural Mola, desenvolvido por Oliveira (2008). Para isso foi
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proposta uma aula pratica na qual os alunos deveriam seguir um roteiro com cinco montagens
de trelicas, relatar o que ocorria com cada barra da estrutura e propor solu¢des em caso de
instabilidade.

2 ANALISE ESTRUTURAL DE TRELICAS POR MEIO DE MODELOS
QUALITATIVOS

Os topicos a seguir abordam o uso de materiais concretos no ensino de Engenharia, com
énfase em Engenharia Estrutural, a analise de trelicas e o modelo Mola, que foi utilizado para
realizacdo desse trabalho.

2.1 Materiais concretos no ensino de Engenharia

Entendemos por materiais concretos para o ensino como o conjunto de “objectos ou coisas
que o aluno € capaz de sentir, tocar, manipular ¢ movimentar. Podem ser objectos reais que tém
aplicagdo no dia-a-dia ou podem ser objectos que sdo usados para representar uma idéia”
(REYS, 1971 apud MATOS & SERRAZINA, 1996, p. 193).

De acordo com Nacarato (2005), a utilizagao desse tipo de material no ensino foi destacada
pela primeira vez por Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827), um pedagogo suico, pioneiro da
reforma educacional. Ele defendia, entre outras coisas, que a educagdo deveria comecar pela
acdo e percepcao de objetos concretos, com a realizagdo de experimentagdes, fazendo com que
o aprendizado fosse conduzido pelo proprio aluno, a partir da experiéncia pratica.

Especificamente no ensino de Engenharia Estrutural, tem se defendido que para que o
aluno adquira a compreensao dos conceitos, faz-se necessario associar o conhecimento tedrico
de célculos com a percepcao intuitiva. No entanto, Teixeira (2016) alerta que

a exploracdo desta vertente intuitiva ¢ deixada de certa forma para segundo
plano. A exposicdo dos conceitos estruturais € feita quase exclusivamente por
via analitica, menosprezando nog¢des qualitativas, o que dificulta o
desenvolvimento da intui¢io. E indiscutivel que o ensino de engenharia tem
obrigatoriamente de seguir uma via quantitativa, contudo é relevante ter
presente que os numeros sdo importantes como verificadores e ndo como
formadores (TEIXEIRA, 2016, p. 2).

Em disciplinas que compdem a area de estruturas, a utilizacdo de modelos reduzidos
qualitativos tem se apresentado como uma ferramenta intuitiva que pode favorecer a
compreensdo do comportamento estrutural de um sistema, por representarem situacoes
similares ao de uma estrutura real. Desta forma, mostrar a representagdo fisica dos conceitos
tedricos, conjuntamente, pode proporcionar maior entendimento por parte dos alunos.

Entre os trabalhos encontrados que defendem a utilizacdo de modelos qualitativos para o
estudo de comportamentos de estruturas, destacamos os realizados pelo professor Zacarias
Martin Chamberlain Pravia, da Universidade de Passo Fundo, que apresenta modelos criados
no Laboratdrio de Ensaios em Sistemas Estruturais (LESE). A criagdo, em 1998, e permanente
constru¢do do LESE ¢ relatada em um dos seus trabalhos (PRAVIA, 2003), destacando as
pesquisas produzidas e os resultados positivos nas aulas de estruturas. Outro trabalho
(PRAVIA; BORDIGNON, 2000) apresenta trés modelos que representam o comportamento de
estruturas sujeitas a flambagem. Ja em Pravia e Orlando (2001), sdo apresentados dois modelos
qualitativos de trelicas planas, que permitem visualizar o comportamento quando sujeitas a um
carregamento, utilizando materiais de baixo custo e de fécil fabricagdo. E por fim, em Pravia,
Drehmer e Della Vechia (2004), apresentam um novo modelo que representa a flambagem
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lateral que acontece em estruturas de treligas planas. Este modelo foi utilizado em diversas aulas
expositivas no curso de Engenharia Civil ¢ de Engenharia Mecanica nas disciplinas de
estruturas metalicas.

2.2 Analise estrutural de trelicas

As trelicas sdo estruturas compostas por barras conectadas entre si em suas extremidades e
que normalmente sdo construidas com escoras de madeira ou barras de metal parafusadas ou
soldadas umas as outras. As trelicas planas, cujas barras se encontram num mesmo plano, sao
geralmente usadas para sustentagdo de telhados e pontes (HIBBELER, 2011). Na figura 1, sao
ilustrados alguns formatos tipicos desse tipo de treliga.

Figura 1 — Alguns formatos tipicos de trelicas
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Fonte: Adaptado de Beer ef al., 2016, p. 301.

Para projetar uma trelica € necessario inicialmente determinar a forga desenvolvida em
cada membro (barra). Para isso, duas hipoteses de projeto sdo consideradas: (1) os membros
sdo conectados entre si por pinos lisos; (2) as cargas externas sdo aplicadas somente nos nos,
ou seja, nas ligagdes entre os membros. Dessa forma, cada membro estard sujeita apenas a
forgas axiais de tragdo ou compressao (HIBBELER, 2013).

2.3 Modelo estrutural Mola

A partir da hipotese de que, o uso de modelos qualitativos ¢ uma ferramenta auxiliar no
aprendizado através da analise visual, que contribuem para percep¢ao intuitiva dos sistemas
estruturais, Oliveira (2008) desenvolveu, avaliou e validou, via simulagdes computacionais,
uma maquete estrutural composta por pecas moduladas com dimensdes padronizadas e
adaptaveis, que permitem a montagem de diferentes configura¢des, simulando diversos
sistemas como: pilares, vigas, contraventamentos, trelicas, torres, pontes, etc. Além da
praticidade e variedade de montagens, o modelo permite andlise de conceitos como:
estabilidade estrutural, deformagao, compressao, tragao, entre outros.

Esta maquete, sofreu véarias transformacdes desde sua criacdo. Inicialmente era composta
por pegas de madeira e pequenos cabos metalicos ligados através de imas e esferas metélicas,
ndo sendo possivel perceber visualmente as deformagdes com carregamentos. E a partir de
testes realizados com diversos materiais, chegou-se a mola metélica, com intuito de aproxima-
la a0 maximo do comportamento de uma estrutura real.

De acordo com Oliveira (2008)

A proposta ¢ que a Maquete Estrutural possa ser utilizada em uma primeira
etapa, de experimentacdo, onde exista apenas a preocupagdo com o estudo
qualitativo, dando énfase ao aspecto intuitivo, para que posteriormente sejam
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aprofundados e aplicados os conhecimentos teoricos de calculo (OLIVEIRA,
2008, p. 48 — 49).

A fim de divulgar este modelo construido e validado, o seu criador, Marcio Sequeira
Oliveira, langou o Kit Estrutural Mola, mostrado na figura 2. O objetivo da comercializacao do
kit € de auxiliar o ensino e a aprendizagem de estruturas, de uma forma mais ludica e intuitiva.
Assim, um manual com explicagdes sobre as pegas e os processos de montagem, bem como
uma sequéncia clara e didatica acompanha o kit.

Figura 2 — Kit Estrutural Mola

Fonte: Mola Model, 2018.

3 METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido ao longo de duas aulas da disciplina de dependéncia de
Mecanica Geral, ministrada no curso de Engenharia Elétrica do Instituto Federal de Minas
Gerais (Campus Formiga) durante o primeiro semestre do ano de 2018. Dos dez alunos
matriculados na disciplina, oito participaram da primeira aula e dez da segunda. Os detalhes
sobre as etapas do trabalho sdo apresentados a seguir.

3.1 Apresentacio da teoria

No primeiro momento da aula foram apresentados alguns topicos tedricos acerca das
trelicas: tipos de trelicas, materiais utilizados para fabricagdo, em que projetos sdo aplicadas,
etc. Algumas ilustracdes de estruturas reais compostas por trelicas, como pontes e coberturas,
foram mostradas como exemplos. Em seguida, foram introduzidos os conceitos de tragdo e
compressao.

Para avaliar a intui¢do dos alunos quanto ao comportamento de treligas sujeitas a aplicacdo
de forcas em seus nos, foi proposto um exercicio no qual os alunos deveriam realizar uma
andlise visual de diferentes carregamentos em trelicas. Ao final da aula, as respostas desse
exercicio foram recolhidas para anélise posterior, a qual ¢ apresentada com mais detalhes no
item 4.

3.2 Aula pratica com o modelo estrutural Mola

Para a aula pratica foi criado um roteiro contendo orientagdes para cinco montagens
diferentes utilizando o Modelo Estrutural Mola. Este roteiro foi baseado no manual que
acompanha o primeiro kit do modelo (OLIVEIRA; LEITE; REBELLO, 2015). O objetivo dessa
aula foi simular as situacdes apresentadas nos exercicios da aula anterior para que os alunos
pudessem comparar os resultados.
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Em cada montagem, cada grupo deveria seguir as orientagcdes contidas no roteiro, aplicar
cargas em determinados nds (esferas) da trelica, relatar o comportamento das barras (molas) e
propor solugdes em caso de instabilidade. As montagens sdo descritas e analisadas no item 4.

No inicio da aula, foram apresentadas as informacdes gerais sobre o modelo Mola e
orientacdes para sua utilizacdo. Em seguida, os alunos foram divididos em dois grupos e o
roteiro da aula pratica foi entregue. A cada grupo foi entregue um kit do modelo Mola para que
os proprios alunos realizassem as montagens das estruturas.

Apos a realizagdo das cinco montagens ¢ o término do preenchimento das questdes
incluidas no roteiro da aula, foi entregue um questionario para cada aluno para avaliar a eficicia
da aula préatica, sem necessidade de identificagdo. Nos minutos restantes da aula, os grupos
ficaram livres para realizar outras montagens. Os roteiros entregues aos grupos a os
questionarios individuais foram recolhidos para andlise, a qual serd apresentada a seguir.

4 RESULTADOS

Na primeira aula, dos dez alunos matriculados na disciplina, oito estiveram presentes e
responderam ao exercicio proposto, o qual ¢ mostrado na Figura 3. Os alunos deveriam analisar
os carregamentos nas trelicas e intuitivamente indicar quais barras estariam sob tragdo ou sob
compressao ou seria um membro de forga zero (nem tragdo nem compressao).

Figura 3 — Exercicio proposto na primeira aula

Fonte: o autor.

As tabelas 1, 2, 3 e 4 apresentam os resultados para os carregamentos “a”, “b”, “c” e “d”,
respectivamente, mostrados na figura 3. A analise desses resultados ¢ apresentada na sequéncia.

Tabela 1 - Resultados Carregamento A

Barra Esfor¢o Erros Nao respondeu
AB Compressao 0 0
AC Compressao 0 0
BC Tracdo 2 0

Para o carregamento A (Fig. 3a), que consistia em uma treli¢a simples com trés barras com
uma carga vertical no n6 do topo, observa-se que todos os oito alunos acertaram quanto ao
comportamento das barras AB e AC. Quanto a barra BC, dois alunos erraram. No total,
considerando todas as respostas (3 de cada aluno), o percentual de acertos foi de 91,7%.

Tabela 2 - Resultados Carregamento B

Barra Esforco Erros Nao respondeu
AB Tracdo 2 0
AC Compressao 1 0
BC Tracdo 2 0
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Considerando a mesma trelica, mas agora com a carga horizontal no n6 do topo (Fig. 3b),
o numero de erros foi um pouco maior, principalmente em relagao as barras AB ¢ BC, como
pode ser visto na tabela 2. O percentual total de acertos foi de 79,2%.

Tabela 3 - Resultados Carregamento C

Barra Esfor¢o Erros Nao respondeu
AB Tracdo 0 0
BC Compressao 1 0
AC Tracdo 0 0
CD Compressao 2 1
AD Tragdo 0 0
DE Compressao 1 0
AE Tragdo 0 0

Para o carregamento C (Fig. 3c), que consistia em uma trelica com trés estruturas
triangulares e com carga vertical no no central inferior, o total de acertos foi de 89,3%. A maior
dificuldade foi em relagdo a barra CD (dois alunos erraram e um nao respondeu).

Tabela 4 - Resultados Carregamento D

Barra Esforco Erros Nao respondeu
AB Compressao 5 0
BC Compressao 4 0
AC Tracdo 4 0
CD Tragdo 0 1
AD Compressao 1 1
DE Tragdo 0 1
AE Compressao 7 1

Por ultimo, para a mesma treliga, porém com carga horizontal em um dos nés do topo da
estrutura (Fig. 3d), o niamero de erros foi alto, assim como o nimero de respostas em branco.
O percentual total de acertos foi de apenas 55,4%.

Com base nos resultados apresentados, observa-se que o nimero de acertos foi maior para
os casos A e C, que sdo carregamentos verticais € simétricos. O menor percentual de acertos foi
observado no caso D, no qual o carregamento ¢ relativamente mais complexo (mais barras,
carga horizontal e ndo ha simetria). Percebe-se também que os erros sdo mais frequentes em
relag@o as barras que estdo mais afastadas da carga. Portanto, pode-se inferir que quanto maior
a complexidade do sistema, maior a dificuldade do aluno de perceber intuitivamente o
comportamento da estrutura, uma vez que € necessario possuir experiéncias visuais anteriores
relativas a situagOes semelhantes.

Com relagdo a aula pratica, na Figura 4 sdo ilustradas as cinco montagens realizadas pelos
alunos, conforme o roteiro disponibilizado.

Figura 4 — Montagens propostas na aula pratica
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A primeira montagem (Fig. 4a) consistiu na criacdo de uma estrutura triangular e outra
estrutura quadrada composta apenas por molas (barras) e esferas (nos). Os alunos foram
orientados a aplicar forcas nas esferas e relatar a diferenca de comportamento entre as duas
estruturas. Por fim, deveriam apresentar uma solugdo para que a estrutura quadrada se
comportasse de maneira semelhante a estrutura triangular. Os dois grupos relataram que a
deformacao da estrutura triangular ¢ menor. O grupo 1 salientou que o tridngulo ¢ mais “firme”.
Ambos relataram que deveria ser acrescentada uma barra na diagonal da estrutura quadrada
para minimizar sua deformagao.

Na segunda montagem (Fig. 4b), os alunos deveriam aplicar uma forga vertical para baixo
no n6 do topo da estrutura e relatar o que acontece com cada barra. Em seguida, deveriam
sugerir uma alterag@o na estrutura para torna-la mais estavel. Os dois grupos relataram grande
deformacao na estrutura com afastamento das colunas e concordaram que a adigdo de uma barra
horizontal, ligando os nos sobre as colunas, estabilizaria o sistema.

A terceira montagem (Fig. 4c) estava relacionada ao exercicio da aula anterior e foi dividida
em trés etapas. Na primeira etapa, os alunos deveriam aplicar uma forga vertical para baixo no
no6 do topo da estrutura (vide Fig. 3a e Tab. 1). Os dois grupos relataram deformacao nas barras
AB e AC. O grupo 1 relatou compressao e o grupo 2 nao especificou o tipo de esfor¢o. Quanto
a barra BC, o grupo 1 afirmou que nao h4 deformacdo e o grupo 2 relatou tracdo, afirmando
que essa barra ¢ mais estavel que as outras.

Na segunda etapa, a forca deveria ser aplicada na horizontal, também no né do topo da
estrutura (vide Fig. 3b e Tab. 2). O grupo 1 relatou o comportamento das barras acertadamente
conforme Tab. 2. O grupo 2, por sua vez, descreveu o comportamento correto para as barras
AB e AC. No entanto, quanto a barra BC foi relatado compressao, sendo que o grupo afirmou
que essa barra “se movimentou na dire¢do da forca aplicada”.

Por fim, na terceira etapa, os alunos deveriam substituir as barras diagonais do topo da
estrutura por barras de menor comprimento e repetir as orientagdes das etapas 1 e 2. Os dois
grupos relataram que a estrutura fica mais estavel devido a reducao dos angulos entre as barras
resultante da diminui¢do do comprimento das mesmas. O objetivo dessa etapa foi introduzir a
ideia de que a alteracdo nos angulos entre as barras da trelica influencia no calculo das forgas
resultantes, conceito que serd trabalhado posteriormente.

Na quarta montagem (Fig. 4d) os alunos deveriam retirar as colunas centrais da estrutura e
relatar o que acontece. Em seguida, deveriam sugerir uma solucdo para estabilizar a estrutura.
Os dois grupos alegaram que a estrutura tende a “cair no centro” fazendo com que os dois nds
dos topos se aproximassem. Para que o sistema se estabilizasse, o grupo 1 sugeriu inserir
travamentos das diagonais entre as colunas da estrutura. O grupo 2, por sua vez, propos
adicionar uma barra entre os nds do topo a fim de formar uma estrutura triangular.

Por fim, cada grupo deveria realizar a quinta montagem (Fig. 4e), a qual também estava
relacionada com o exercicio da aula anterior. Ao aplicar for¢cas uma carga vertical no n6 central
inferior da estrutura (vide Fig. 3c e Tab. 3). Ambos os grupos relatam o comportamento das
barras AB e AE acertadamente conforme Tab. 3. O grupo 1 afirmou que as barras AC e AD
sofrem compressao, o que estd em desacordo com o comportamento real das barras. Além disso,
nao relatou o que ocorre com a barra DE. O grupo 2 descreveu que as barras AC e AD sofrem
deformacdo, a qual ndo foi especificada. Sobre as demais barras, o grupo ndo apresentou
resposta.

Ao aplicar uma forca vertical (vide Fig. 3d e Tab. 4), o grupo 2 descreveu o comportamento
de todas as barras acertadamente conforme Tab. 4. O grupo 1 relatou que a barras AC ¢
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comprimida e AE ¢ tracionada, em desacordo com os resultados da Tab. 4. Para as outras barras,
o comportamento foi descrito corretamente.

Na Figura 5 sdo ilustradas as montagens, aplicagdes de forgcas e comportamentos das
treligas observados na aula pratica.

Figura 5 — Montagens realizadas na aula pratica

]

Fonte: o autor.

No final da aula pratica, foram entregues aos alunos um questionario com cinco perguntas
listadas abaixo:

1. Qual o seu grau de dificuldade em relacao as montagens com o Kit Mola?

2. Voce acredita que as construgdes realizadas facilitaram a compreensdo do conteudo?

Se sim, qual e de que forma? Se ndo, por qué?

3. Em que sentido as simulagdes realizadas, para visualizacdo de comportamento das

estruturas utilizando o Kit, tem relagao com a teoria estudada em Mecanica Geral?

4. Com base na aula pratica, quais as vantagens da utilizacdo de treligas nas estruturas?

5. Vocé tem alguma sugestao para melhoria desta aula pratica?

Todos os alunos relataram dificuldade moderada no inicio das montagens, mas que depois
tornou-se facil o manuseio. Um dos alunos mencionou que a conexao com imas € um pouco
trabalhosa. Outro aluno relatou dificuldade em visualizar a tracdo e a compressao das molas.
Todos concordaram que as construcdes facilitaram a compreensao da teoria e que as simulacdes
realizadas contribuem para visualizagdo do comportamento real de estruturas. Dentre as
vantagens apontadas pelos alunos da utilizacdo de trelicas estdo: estabilidade, resisténcias a
forcas, redugdo do peso da estrutura, menor deformacgdo e mais firmeza em relagdo a outros
tipos de estruturas. Como sugestao de melhoria para a aula pratica, os alunos mencionaram a
realizagdo de mais montagens. Também sugeriram que mais aulas praticas como essa fossem
realizadas na disciplina, pois acreditam que a aula possibilitou uma melhor compreensdo do
contetido devido ao seu aspecto visual.

5 CONSIDERACOES FINAIS

De modo geral, os alunos apresentaram uma razoavel percepcdo intuitiva a cerca do
comportamento das trelicas. A aula pratica serviu para aprimorar a compreensao dos conceitos
de tragdo e compressao e reforcar o conceito de estabilidade de uma estrutura triangular. Notou-
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se uma certa dificuldade no manuseio das pegas do modelo Mola com relagdo a sua fixagdo
com os imas e na aplicagao de forcas, fato este que pdde ser verificado pelas fotos tiradas no
momento e constatado pelas respostas do roteiro. Na primeira etapa da quinta montagem, por
exemplo, muitas respostas estavam em desacordo com comportamento real e com as proprias
respostas do exercicio da primeira aula. J4 na ultima etapa, as orientagdes passadas pelo
professor a cerca de como aplicar as forgas corretamente, fez com que os alunos conseguissem
observar e relatar corretamente o comportamento das barras da trelica. Foi observado que o
esforco de compressao nas molas ¢ melhor visualizado do que a tragdo, o que pode ser
constatado nas respostas do questionario.

A partir da experiéncia com o Modelo Mola, acredita-se que materiais concretos sao
importantes ferramentas para compreensao de conceitos tedricos no ensino de Engenharia, uma
vez que foi possivel perceber uma melhora no entendimento dos alunos quanto ao
comportamento estrutural das trelicas. Além disso, notou-se durante a aula pratica, um maior
interesse dos alunos em relagao a aula, o que foi confirmado com o retorno positivo observado
nas repostas dos questionarios. Pretende-se, portanto, realizar mais aulas praticas com o modelo
Mola ou outros materiais que possam contribuir no processo de ensino-aprendizagem na area
de Engenharia.
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ANALYSIS OF TRUSSES USING THE MOLA QUALITATIVE
STRUCTURAL MODEL

Abstract: Engineering teaching through physical models has been shown to be effective in
facilitating students' understanding of real systems behavior. In the disciplines of structures,
traditionally limited to theory and calculations, physical models have been developed and
applied in class so that students observe in practice what occurs in a structure subject to
mechanical stresses. Based on this, the objective of this work was to evaluate the understanding
of engineering students of the Federal Institute of Minas Gerais, Campus Formiga, in the
discipline of General Mechanics, regarding the structural behavior of trusses subjected to
mechanical stresses through the use of the structural model Mola. Initially an exercise was
carried out to evaluate students' intuition. Then a script with five different montages was
developed with the Mola Model. During the class, students were instructed to follow this script,
apply forces in the models, and report the observed behavior. Finally, a questionnaire was
applied to the students to evaluate the effectiveness of the activity performed. The results
showed that the use of the structural model Mola contributed significantly to the understanding
of the concepts of traction and compression and to understanding the structural behavior of
trusses.

Key words: Mola structural model, teaching of structures, static, trusses.
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