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Resumo: O concurso de ponte de macarrdo vem se consolidando como uma prdtica pedagdgica
relevante no ensino da engenharia, especialmente em disciplinas das dreas de mecdnica, estruturas
e materiais. A construgcdo dessas pontes exige que os estudantes considerem aspectos como a
distribuicdo das cargas, o comportamento dos materiais sob diferentes forcas atuantes e as
propriedades mecdnicas dos materiais utilizados. Nesse contexto, o presente trabalho visa discutir e
entender, a partir da andlise de experiéncias prévias, como o concurso de ponte de macarrdo pode
ser melhor organizado e estruturado, visando aprimorar o aprendizado dos estudantes, no contexto
da graduacgdo em Engenharia Civil da Escola Politécnica de Pernambuco. Essa discussdo foi feita
com base na andlise de experiéncias prévias em outras instituicbes e também de uma edigdo

ocorrida na referida escola, e a partir disso foram propostas novas diretrizes metodoldgicas para
uma edigdo que vai ocorrer em 2025.
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O CONCURSO PONTE DE MACARRAO NO CURSO DE ENGENHARIA
CIVIL DA ESCOLA POLITECNICA DE PERNAMBUCO - DISCUSSOES E
CONSTRUCAO DE EXPERIENCIAS

1 INTRODUGAO

O concurso de ponte de macarrao tem se consolidado como uma pratica pedagdgica
relevante no ensino da engenharia, especialmente em disciplinas das areas de mecanica,
estruturas e materiais. Realizado em diversas instituicbes académicas, esse tipo de
competicdo envolve a construgdo de pontes utilizando macarrdo, cola e outros materiais
simples, desafiando os estudantes a aplicar conceitos fundamentais de resisténcia de
materiais e teoria das estruturas. Portanto, a construgdo das pontes, mesmo em uma versao
reduzida, exige que os estudantes considerem aspectos como a distribuicdo das cargas, o
comportamento dos materiais sob diferentes forgcas atuantes e as propriedades mecanicas
dos materiais utilizados.

De acordo com Oliveira e Silva (2016), a falta de perspectiva acerca da utilizagéao
pratica do conhecimento tedrico adquirido em sala de aula configura um fator desestimulante
aos universitarios dos periodos iniciais, especialmente do curso de engenharia civil.
Portanto, segundo Cavalcante e Bertini (2019), o concurso de ponte de macarrdo é
responsavel por interseccionar o embasamento tedrico e sua aplicabilidade, além de
despertar o interesse dos estudantes pelas disciplinas correlacionadas ao concurso e
estimular o trabalho em equipe.

Por outro lado, no aspecto da analise do comportamento dos materiais, Gonzalez
(2005) afirma que os fios de macarrao apresentam maior resisténcia aos esforgos de tragao
do que aos esforcos de compressao. Nesse sentido, Costa et al. (2019) mostraram a
importancia da utilizagdo dos softwares de calculo estrutural, especialmente o SAP e o Ftool,
como ferramentas essenciais para calculo dos esforcos e analise das propriedades
mecanicas dos materiais.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo discutir as experiéncias
vivenciadas pelos estudantes da Escola Politécnica de Pernambuco (POLI-UPE) por meio
da participacdo no concurso. Assim, o foco do trabalho estd em compreender como o
concurso pode ser um complemento essencial a formacado dos estudantes, estimulando o

pensamento critico e a inovagao aplicada especialmente a graduagédo em engenharia civil.
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Ademais, configura-se como uma ferramenta de aprendizado para futuros
engenheiros por meio do incentivo a criatividade e ao uso consciente da tecnologia
disponivel, sobretudo de softwares. Em consonancia, a hipétese central desse trabalho é
discutir e entender como o concurso de ponte de macarrdo pode ser melhor organizado,
visando aprimorar o aprendizado dos estudantes.

O objetivo geral do presente trabalho é: analisar e discutir os desafios que envolvem a
elaboracdo de um concurso de ponte de macarrao a partir dos relatos dos participantes do
mesmo concurso da Escola Politécnica de Pernambuco, por meio de uma revisdo de
literatura com base na discussdo de experiéncias passadas e na construgdo de novas
experiéncias. Como objetivos especificos, destacam-se:

® Analisar de maneira critica o concurso de pontes de macarrao realizado dentro da
semana de engenharia da Escola Politécnica de Pernambuco em 2024;

® Elaborar um regulamento e definir diretrizes para o proximo concurso a ser realizado
no semestre 2025.1 dentro da disciplina de Teoria das Estruturas 1;

® Analisar a aplicagéo dos conceitos tedricos e avaliar o impacto da atividade pratica no

processo de aprendizagem dos estudantes.

2 DISCUSSAO DE EXPERIENCIAS DO CONCURSO PONTE DE MACARRAO

A competicdo de pontes de macarrdao tem se destacado como uma atividade
educacional amplamente adotada no ensino de engenharia. Concomitantemente, diversos
estudos analisam sua contribuicdo no desenvolvimento de habilidades técnicas e cognitivas,
além de promover a aprendizagem ativa por meio de desafios estruturais com materiais ndo
convencionais. A presente revisao de literatura busca explorar as abordagens metodoldgicas
e os beneficios pedagdgicos associados a essa pratica.

Merizio e Souza (2010) defendem que as pontes de macarrdo configuram uma
alternativa eficaz no processo de ensino e aprendizado da estatica dos corpos rigidos, uma
vez que tal metodologia possibilita o ensino a partir da sua correlagdo com o cotidiano dos
estudantes. Para tanto, realizaram uma analise de uma atividade didatica realizada em
turmas do segundo ano do ensino médio durante as aulas de Fisica, cujo objetivo principal
seria a confeccdo de um protétipo de ponte de macarrdo dentro dos requisitos estabelecidos
pelo regulamento. Ademais, quanto ao regulamento, foram estabelecidos valores limites de
altura, largura e comprimento, ficando a cargo de cada equipe a determinagao do valor exato

de cada parametro, desde que nao excedesse o limite.
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Nesse contexto, organizaram uma competicdo entre 13 equipes, com cerca de 4 a 6

estudantes por equipe e dividiu-se a construgdo do protétipo em trés etapas: elaboracéo,
execucao e apresentacdo. Durante a etapa de elaboracdo e apresentacao, os estudantes
foram instigados a pesquisar mais sobre o tema e apresentar um esbog¢o do modelo a ser
executado, onde o docente questionava-os acerca das opg¢des escolhidas e os critérios para
tal escolha. Dessa forma, os autores mostram que as pontes de macarrao fomentam a
discussao acerca dos principais conceitos os quais os discentes apresentam maiores
dificuldades, como, por exemplo, as forgas atuantes na estrutura e as condicbes de
equilibrio.

De acordo com Bortolo e Linhares (2006), o processo de aprendizagem esta
diretamente relacionado aos recursos didaticos utilizados. Logo, segundo os autores, isso
acontece porque a busca por diferentes formas e processos didaticos contribui para que o
estudante consiga assimilar melhor os conteudos ministrados, sobretudo em disciplinas com
elevado grau de complexidade. Além disso, o processo de aprendizagem académica deve
ser complementado através de dispositivos didaticos fisicos ou virtuais que o auxiliem na
construgcéo de seu conhecimento por meio da visualizagédo real de fenbmenos que o papel
e/ou o quadro ndao permitem visualizar. Dessa forma, os autores defendem que o processo
de construcdo do conhecimento por parte do aluno € associado a visualizagao pratica, uma
vez que a auséncia da mesma nao possibilita o correto entendimento.

Pravia e Kripka (1999) abordam uma proposta metodolégica para o uso e
desenvolvimento de sistemas computacionais, para serem usados como ferramentas de
ensino nas disciplinas da area de estruturas nos cursos de Engenharia. De acordo com os
autores, um dos motivos para os estudantes, em geral, ndo serem suficientemente
motivados a aprender matérias sobre dimensionamento de estruturas € porque os conceitos
sao dificeis de serem visualizados.

Segundo Souza e Caetano (2024), a utilizagao de recursos didaticos que permitam ao
estudante a visualizacdo dos fendmenos fisicos possibilita o enriquecimento tedrico do
mesmo. Dessa forma, analisaram o desafio de pontes de macarrao realizado na IFSUL. A
proposta do evento consistiu em executar, em equipe, um protétipo de uma ponte capaz de
suportar uma carga minima de 60 kg, com uma massa inferior a 2 kg. O protétipo foi
desenvolvido em varias etapas, sendo a primeira delas, o calculo dos esfor¢cos atuantes,
realizado através de um software, o que permitiu uma série de experimentacdes de solugao

estrutural. Dessa forma, foi possivel prever a carga que a ponte suportaria e qual melhor
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modelo para carga desejada. Quanto ao cronograma, destaca-se que esta etapa durou o

tempo de 4 aulas presenciais.

No segundo momento, apos a construgdo do modelo, foi realizada uma apresentagéo
a comunidade. Nessa etapa, foi realizada a prova de carga a partir de um dispositivo de
testagem desenvolvido por outros discentes do IFSUL de modo que a carga foi sendo
aplicada gradativamente enquanto o dispositivo realiza a leitura, em Newtons, da carga
suportada. Em seguida, foi feita uma reflexdo a respeito das percep¢des dos participantes
acerca do evento. As discussdes giraram em torno das principais caracteristicas que
levaram o prototipo vencedor a resistir ao maior carregamento aplicado, sobretudo como a
relacdo entre o peso da estrutura e a carga suportada pode influenciar esse resultado. Por
outro lado, os participantes destacaram uma maior dificuldade na execugdo do que no
calculo das forgas, ressaltando a importancia da visualizacdo pratica dos fenbmenos da
resisténcia dos materiais ao invés da limitagao abstrata imposta pelos calculos matematicos.

Kosloski et al. (2019) apresentaram um relato de experiéncia acerca da
implementagédo da Aprendizagem Baseada em Projetos em uma disciplina integradora entre
cursos de Engenharias. Assim, os docentes divulgaram topicos que poderam ser
selecionados para a elaboracdo dos projetos, enquanto os discentes discutiram e
propuseram solugdes para problemas concretos, incorporando conhecimento de todas as
engenharias. Neste estudo, foi apresentado um conjunto de aprendizados, obstaculos e
facilitadores identificados na implementagdo da metodologia sob a perspectiva dos docentes
e discentes.

Freitas e Junior (2018) apresentaram uma proposta multidisciplinar sob forma de uma
competicdo de pontes de macarrdo que ocorreu no IFMA Campus Santa Inés. A competi¢cao
configurou uma atividade extensionista, no qual os alunos de trés turmas de Ensino Médio
do curso Técnico em Edificagdes, organizados em equipes, construiram as pontes. Os
autores destacam como resultado a percepcgao pratica da gama de possibilidades que o uso
da Modelagem Matematica traz ao docente ao ser utilizada como pratica pedagogica,
especialmente na busca por atividades multidisciplinares.

Tomaz (2020) relatou que as transformacdes na sociedade tém provocado alteragoes
nos processos de ensino-aprendizagem. Portanto, a Aprendizagem Baseada em Projetos é
uma abordagem de ensino na qual o discente tem um papel ativo, sendo o principal
responsavel por sua aprendizagem. Ademais, defende que a area de estruturas, devido aos
calculos complexos, desmotiva os estudantes que nao tem afinidade com a area, visto que

nao conseguem compreender o sentido pratico dos mesmos. Dessa forma, propés um
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modelo de intervengao pedagdgica que consiste em um desafio de construgao de uma ponte

para disciplina de isostatica do curso de Arquitetura e Urbanismo. Nesse sentido, quanto aos
resultados, o autor destacou uma boa aceitacdo dos participantes, especialmente pela
interseccao da teoria com a pratica, uma vez que a proposta visa aperfeicoar o processo de

ensino a partir da materializagao do embasamento tedrico.

3 ORGANIZAGAO DO CONCURSO PONTE DE MACARRAO

Nesta sec¢do, sdo explorados os aspectos metodolégicos da organizagdo do concurso
ponte de macarrao no curso de engenharia civil da Escola Politécnica de Pernambuco. A
principio, destaca-se que o presente trabalho consiste em uma pesquisa qualitativa. Dessa
forma, foram realizadas entrevistas ndo estruturadas com os discentes participantes do
concurso de ponte de macarrdo ocorrido na semana da engenharia (primeira edigao,
2024.2), com o intuito de reunir relatos de opinido acerca da experiéncia vivenciada por cada
um deles e entender de que forma essas experiéncias poderiam ser melhoradas, a partir de

uma reorganizagao estrutural do formato da competicdo (segunda edi¢do, 2025.1).

3.1  Primeira edicao — 2024.2

A ideia do concurso de ponte de macarrédo surgiu a partir da iniciativa da universidade
de proporcionar aos estudantes uma experiéncia extraclasse durante a semana da
engenharia 2024. Destarte, o evento contou com a participagado dos discentes que estavam
cursando a cadeira de Resisténcia dos Materiais 2 e Teoria das Estruturas 1 a época. Em
consonancia, os critérios utilizados para escolha dos discentes participantes foram a
afinidade com as disciplinas ora mencionadas e, também, a participacdo em sala de aula.

Em um segundo momento, a partir da adesdo dos estudantes, realizou-se uma
reuniao entre o professor e o estudante responsavel pela organizagdo com o intuito de dividir
as equipes participantes. Nesse contexto, as equipes foram divididas de acordo com a
disciplina a qual os estudantes estavam cursando, de modo a mesclar os discentes das duas
disciplinas envolvidas na competicao. Ademais, foram formadas 4 equipes, 4 estudantes em
cada uma delas.

Superada esta etapa, desde o processo de concepg¢do do projeto até o dia da
culminancia do evento, onde ocorreu a prova de carga de cada um dos protétipos, foram
empregados 3 dias consecutivos. No primeiro dia, os estudantes foram acolhidos no

laboratério para que pudessem ter uma explanagao detalhada acerca do que se tratava a
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semana da engenharia e, sobretudo, a competicao aqui analisada. Ademais, esse momento
contou com a participagdao de outro docente, do curso de engenharia mecanica, cuja
experiéncia foi de suma importancia para desenvolvimento pleno do evento.

Dessa forma, diante da dificuldade dos discentes em elaborar um modelo estrutural, o
docente foi responsavel por definir os protétipos a serem executados e, para que fossem
divididos entre os grupos, foi realizado um sorteio. Em consonancia, o docente ora
mencionado também foi responsavel por determinar os critérios avaliativos e
desclassificatéorios da competicdo, sendo aceitos, por unanimidade, por todos os
participantes. Ainda no mesmo dia, os discentes foram convidados a executar o modelo
estrutural de um poértico simples, como forma de familiariza-los com os materiais a serem
utilizados.

Em seguida, no segundo dia, foi solicitado no dia anterior que os estudantes
assistissem os videos recomendados pelo docente para que os mesmos pudessem ter um
melhor entendimento da estrutura e das competéncias a serem exploradas, de modo a
idealizar um workshop. Neste dia, os estudantes se empenharam em executar o modelo
estrutural sorteado no dia anterior. Em razdo da inexperiéncia dos participantes e das
dificuldades enfrentadas em relagcdo ao manuseio do material, ndo foi possivel concluir a
montagem dentro do tempo fornecido e, portanto, a finalizacdo dos protétipos ficou para o
terceiro e ultimo dia.

Por ultimo, no ultimo dia do evento, os estudantes foram convidados a chegarem a
universidade o mais cedo que pudessem para que os modelos estruturais fossem finalizados
em tempo habil para competicdo. Destaca-se que todas os protétipos foram finalizados
dentro do prazo e, portanto, ficaram a espera da prova de cargas. Nesse sentido, a
universidade disponibilizou uma sala de aula, para que fossem realizadas as competicdes.
Por se tratar da semana da engenharia, também havia outras modalidades de competi¢ao
de outras areas de engenharia ocorrendo simultaneamente, no mesmo local. Durante a
prova de carga, os carregamentos foram colocados em ordem crescente e deveriam ser
suportados pela estrutura por 10 segundos. Uma vez suportados, os carregamentos eram

acrescidos até o rompimento da estrutura.

3.2 Segunda edigao 2025.1

Em funcdo das dificuldades observadas, sobretudo em relacdo as limitagdes de

tempo, foi proposto um novo formato de concurso de ponte de macarrdao em 2025.1. No
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entanto, o concurso devera ocorrer dentro da disciplina de Teoria das Estruturas 1 e,
portanto, acarretara um processo de organizagdo mais extenso, conforme a Quadro 1.

Essa disciplina foi escolhida para abarcar o concurso ponte de macarrdo por alguns
motivos. Além de ser uma disciplina obrigatéria, na qual os estudantes ja estdo com um
maior grau de maturidade com relagdo ao conhecimento de projeto, por normalmente ja
cursarem a disciplina depois do 7° periodo. Adicionalmente, tem-se que as competéncias
desenvolvidas nessa matéria envolvem a analise e compreensdao do comportamento de
estruturas, que é exatamente um dos principais topicos explorados de forma pratica no

concurso ponte de macarrao.

Quadro 1 - Turno dos cursos de engenharia

ltem Descrigao da tarefa
1 Langamento da proposta em sala
de aula;
2 Workshop em sala de aula acerca
do uso dos materiais;
3 Concepgao da solugao estrutural,
4 Modelagem computacional do
protétipo de ponte;
5 Modelagem fisica do protétipo de
ponte;
6 Prova de carga;
7 Pesquisa de opinido com os
estudantes via formulario online.

Fonte: os autores.

Inicialmente, o professor deve realizar uma aula expositiva acerca do concurso,
ressaltando as etapas e os moldes de competigdo, bem como uma viséo geral do tdpico e
do regulamento geral do concurso. Em seguida, sera realizado um workshop em sala de
aula acerca do uso dos materiais, onde os discentes vdo manusear os materiais a serem
utilizados e se familiarizar melhor com cada um deles. Apés esse momento, cada grupo
deve propor a solugao e/ou modelo estrutural a ser executado de acordo com as limitacdes
do concurso.

Em consonancia, ainda na fase da concepgao da solugao estrutural, sera incentivada
a utilizacdo de softwares, como o Beam HPC e o Ftool, como ferramenta computacional
para os estudantes visualizarem digitalmente o modelo adotado por eles e, também,
perceberem os efeitos dos esfor¢os na estrutura. Durante esse processo, que devera ocorrer
em sala de aula, o professor vai assessorar os grupos de trabalho, e esclarecer duvidas.
Superada esta etapa, os estudantes vao se dedicar a modelagem fisica do protétipo, a partir

dos materiais disponibilizados.
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Por ultimo, sera realizada a prova de carga, onde os carregamentos foram aplicados
sucessivamente, em ordem crescente. Ademais, finalizado o concurso, sera realizada uma
pesquisa de opinido com os alunos com o intuito de destacar os principais pontos do evento,
sobretudo as melhorias que possam ser feitas para os proximos concursos, seja dentro da

disciplina ou dentro da semana da engenharia.

4 ANALISE E DISCUSSAO DO CONCURSO PONTE DE MACARRAO

Nesta secdo, sdo analisados alguns dos principais resultados do concurso ponte de
macarrao no curso de engenharia civil da Escola Politécnica de Pernambuco, a partir da
analise do evento e também de entrevistas orais obtidas com os estudantes participantes,
que relataram um pouco das suas experiéncias.

De maneira geral, todos os entrevistados relataram ter tido uma experiéncia
satisfatéria com o concurso, caracterizando-o como criativo e inovador, visto que nenhum
deles havia tido essa experiéncia pratica semelhante ao longo do curso. Dentre os pontos
positivos, destacou-se a possibilidade de vivenciar na pratica, de maneira ludica e interativa,
0s conceitos vistos em sala de aula. Além disso, foi relatado que a conexao da teoria com a
pratica é responsavel por gerar um maior interesse dos alunos nas disciplinas envolvidas no
concurso. Ademais, o trabalho em equipe também foi apontado como aspecto positivo,
conforme mostrado na Figura 1. Dessa forma, reforga tudo que fora apresentado pela
literatura anteriormente, além de ressaltar a relevancia do trabalho em equipe identificada
pelos proprios estudantes.

Dentre as maiores dificuldades apontadas, destacam-se o peso limite da estrutura, o
tempo disponibilizado para concepgdo e elaboragdo do projeto e a inexperiéncia dos
participantes com a tarefa a ser executada e, mais ainda, com o manuseio dos materiais
disponibilizados, conforme figura a seguir. Logo, a partir dessa reflexdo, o concurso aqui
sugerido, em sua segunda versdo (2025), buscou reestruturar os moldes da competigéo
para possibilitar que os discentes tenham contato prévio e durante mais tempo com os
materiais e equipamentos a serem utilizados, conforme mostrado no item 3.2 do presente
trabalho. Por outro lado, diante dessa inexperiéncia, as palestras e workshops foram
valorizados e estdo sendo reestruturados para proxima edigdo, assim como a realizagao de

um “modelo-teste”, que neste caso foi a modelagem de um pértico.
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Figura 1 — Discentes vivenciando o trabalho em equipe.

Fonte: os autores.

Quanto aos materiais, por unanimidade, os entrevistados entenderam que foram
disponibilizados em quantidades suficientes. Quanto aos critérios avaliativos, a grande
maioria avaliou-os como coerentes, porém a liberdade para escolha do modelo estrutural foi
apontada como sugestao a ser adotada pelos préximos concursos. Dessa forma, a partir
dessa liberdade, o objetivo do concurso deste ano € que os discentes tenham autonomia na
escolha do modelo estrutural, de modo a proporem um modelo, de forma assessorada,
dentro das aulas da disciplina de Teoria das Estruturas 1. Ainda quesito das sugestoes, foi
dito que os grupos poderiam ser mais bem divididos em relagdo a quantidade de integrantes,
em razdo da quantidade de tarefas a serem executadas e o curto periodo de tempo
disponibilizado.

Por fim, o dia da culminancia do evento, com as provas de carga, foi bastante
enaltecido por todos os estudantes, sobretudo pelo clima de competicdo, sem excesso,
criado na universidade. Para o evento, foi disponibilizada uma sala de aula para realizacao
das competicbes que envolviam as mais diversas areas da engenharia com os mais diversos

modelos de competicdo e critérios avaliativos. Foi um momento de bastante descontragao
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que integrou docentes e discentes em uma noite memoravel para todos os participantes,

conforme mostrado na Figura 2.

Figura 2 — Vivéncia geral entre estudantes e professores no dia da prova de carga.

Fonte: Os autores.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A analise da competicdo de pontes de macarrdo na Escola Politécnica de
Pernambuco evidencia o potencial pedagogico dessa atividade como instrumento de
consolidagdo do conhecimento teorico aliado a pratica. Em consonancia, através da
participacdo ativa dos estudantes, observou-se uma maior apropriacdo dos conceitos
estruturais e maior engajamento nas disciplinas técnicas. Dessa forma, a reorganizagao
proposta para a edi¢cao de 2025, fundamentada nas entrevistas e na literatura revisada,
reflete uma abordagem mais didatica e alinhada com os desafios enfrentados em sala de
aula, oferecendo aos discentes ndo apenas um momento ludico, mas também uma
oportunidade concreta de aprendizagem significativa.

Ademais, o envolvimento dos alunos em todas as etapas do concurso — desde a
concepgao do projeto até a prova de carga — promove o desenvolvimento de competéncias
essenciais para a formagao do engenheiro civil, como o trabalho em equipe, o pensamento
critico, a criatividade e a capacidade de resolugcdo de problemas. A inclusdo de recursos
tecnoldgicos e a liberdade criativa na escolha dos modelos estruturais reforcam a autonomia

€ a responsabilidade dos estudantes em relagao ao préprio aprendizado.
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Diante de tudo que foi exposto, percebe-se que o0 concurso atingiu os principais
objetivos académicos, e também foi bem avaliado e recebido pelos estudantes. Dessa
forma, a partir da reflexao aqui realizada, foram propostas mudancas para a nova edi¢cdo do
concurso, conforme mostrado no presente trabalho. Com essas analises e implantagao de

mudangas, busca-se sempre a melhoria continua dessa pratica educacional.
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Abstract: The macaroni bridge competition has been consolidating itself as a relevant
pedagogical practice in engineering education, especially in disciplines in the areas of
mechanics, structures and materials. The construction of these bridges requires students to
consider aspects such as load distribution, the behavior of materials under different acting
forces and the mechanical properties of the materials used. In this context, this paper aims to
discuss and understand, based on the analysis of previous experiences, how the macaroni
bridge competition can be better organized and structured, aiming to improve student
learning, in the context of the undergraduate Civil Engineering course at the Polytechnic
School of Pernambuco. This discussion was based on the analysis of previous experiences
in other institutions and also of an edition held at the aforementioned school, and from this,
new methodological guidelines were proposed for an edition that will take place in 2025.

D Keywords: student competition, macaroni bridge, experience analysis.
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