" yo

= s

Transforma

WSy a e ikt

Disciplina:
Fisica

ALAVANCAS EM ACA

MARCO DE 2026

REALIZAGCAO

COMITE OLIMPICO DO

BIRASIL




Disciplina: Fisica -
ATIVIDADE: JUDO E AFiSICA - ALAVANCAS EM ACAO 06%) Transforma

Tema: Tipos de Alavancas, Equilibrio de um Corpo Extenso, Torque
Publico-alvo: 9° ano do Ensino Fundamental

Valor Olimpico: Respeito

Habilidade socioemocional: Autocontrole

BNCC: EFO9FIO1, EFO9FI02

Versao do Material: V1

Objetivo da Atividade

11111111

Introduzir conceitos de torque, equilibrio e tipos de alavancas no contexto dos
golpes de judd, desenvolvendo o autocontrole por meio da compreensao de que a
técnica e o conhecimento cientifico podem ser mais eficazes do que a forca bruta.

Estrutura da Atividade: "Judoé e a Fisica: Alavancas

em Acao"
11111111

1. Demonstracao Visual (10 minutos)

» Apresente videos de golpes basicos de judé.

» Questione como alguém menor consegue derrubar alguém maior.
» Introduza o conceito de alavancas como resposta.

» Colete hipéteses dos alunos sobre os fenbmenos observados.

2. Tipos de Alavancas no Judé (15 minutos)

» ldentifique alavancas de primeira, segunda e terceira classe.
» Relacione cada tipo com movimentos especificos do judo.

» Apresente exemplos visuais e diagramas.

» Explique vantagens mecanicas de cada tipo.

3. Conceito de Torque (10 minutos)

» Defina torque como produto da forca pela distancia.

» Mostre aplicacao pratica nos golpes de judo.

» Demonstre como maximizar eficiéncia dos movimentos.
» Relacione com o braco de alavanca nos golpes.

Material Complementar « Atividade: Judé e a Fisica - Alavancas em Acdo | 1



Disciplina: Fisica -
ATIVIDADE: JUDO E AFiSICA - ALAVANCAS EM ACAO 06%) Transforma

4. Centro de Massa e Equilibrio (10 minutos)

» Explique a manipulacao do centro de massa do adversario.
» Demonstre como criar desequilibrio eficientemente.

» Relacione base de sustentacao com estabilidade.

» Analise golpes que exploram esses principios.

5. Andlise de Golpes em Grupos (10 minutos)

» Divida a turma para analisar golpes especificos.

» Cada grupo identifica principios fisicos envolvidos.
» Apresentacao das analises para discussao coletiva.

Conceitos Fisicos Fundamentais
11111111

1. Tipos de Alavancas
Alavanca de Primeira Classe

Caracteristicas: O fulcro esta localizado entre a forca aplicada e aresisténcia.
Exemplo no jud6: Movimento de quebra de equilibrio (kuzushi).

Vantagem: Permite mudanca de direcao da forca e pode amplificar ou reduzir a
forca conforme a posicao.

Analise técnica:

» Fulcro: Ponto de contato entre os adversarios (geralmente pés ou pernas).

» Forca aplicada: Pressao exercida pelo judoca.

» Resisténcia: Peso e postura do adversario.

» Eficiéncia: Maximizada quando o braco de alavanca da forca € maior que o da
resisténcia.

Alavanca de Segunda Classe
Caracteristicas: A resisténcia esta entre o fulcro e a forca aplicada.
Exemplo no judé: Alguns tipos de arremesso em que o adversario é levantado.

Vantagem: Sempre amplifica a forca aplicada.

Analise técnica:
» Fulcro: Ponto de apoio no solo (pés do judoca).
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» Resisténcia: Peso do adversario.

» Forca aplicada: Forca muscular do judoca.

» Eficiéncia: Quanto mais proximo do fulcro estiver a resisténcia, maior a
vantagem mecanica.

Alavanca de Terceira Classe

Caracteristicas: A forca aplicada esta entre o fulcro e a resisténcia.
Exemplo no judé: Golpes de braco, alguns tipos de pegada.
Vantagem: Amplifica velocidade e amplitude de movimento.

Analise técnica:

» Fulcro: Articulacdo (ombro, cotovelo).

» Forca aplicada: Contracao muscular.

» Resisténcia: Peso do membro ou forca do adversario.

» Eficiéncia: Favorece rapidez de movimento sobre forca.

2. TORQUE (MOMENTO DE FORCA)
Definicao

Torque (t): Grandeza fisica que mede a tendéncia de uma forca provocar rotacao
em torno de um eixo.

Formula: t=F x d x sen(6)

Em que:

» F =forcaaplicada (em Newtons)

» d=distancia dalinha de acdo da forca ao eixo de rotacao (braco de alavanca)
» B =angulo entre aforcae obracodealavanca

Observacao: Se a forca for perpendicular ao braco de alavanca, usa-se a forma
simplificadat=F x d.

Aplicacao no Judé
Maximizacao do torque:
1. Aumentar a forca aplicada: Desenvolvimento muscular e técnica.

2. Aumentar o braco de alavanca: Posicionamento estratégico.
3. Aplicar forca perpendicularmente: Um angulo de 90° maximiza a eficiéncia.
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Exemplo pratico — O-Goshi (arremesso de quadril):

» Eixo de rotacao: Quadril do judoca.

Forca aplicada: Combinacao de forca de bracos e rotacao do tronco.

» Braco de alavanca: Distancia do quadril ao centro de massa do adversario.

v

» Otimizacao: Posicionar o adversario o mais longe possivel do quadril.
3. Centro de Massa
Definicao

Centro de massa: Ponto em que se considera concentrada toda a massa de um
corpo para analise de seu movimento translacional.

Propriedades Relevantes para o Judé6

1. Localizacao tipica: No corpo humano, aproximadamente na altura do umbigo.

2. Variacao: Muda conforme a posicao do corpo e distribuicdo dos membros.

3. Equilibrio: Corpo esta em equilibrio quando o centro de massa esta sobre a
base de sustentacao.

4. Instabilidade: Movimento do centro de massa para fora da base causa
desequilibrio.

Manipulacao no Judé

Estratégias principais:

1. Elevar o centro de massa: Torna o adversario menos estavel.
Deslocar horizontalmente: Move o centro de massa para fora da base.

2
3. Reduzir abase de sustentacao: Isso compromete os pontos de apoio.
4. Combinar movimentos: Ataque simultdaneo em multiplas direcoes.

4. Equilibrio
Equilibrio Estatico

Definicao: Estado em que a soma das forcas e dos torques sobre um corpo é zero.

Condicoes:
» 2F=0(soma das forcasigual a zero)
» 2Zt=0(somadostorquesigual a zero)
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Equilibrio Dinamico

Definicao: Estado de movimento uniforme em que as forcas resultantes sao zero,
mas ha movimento constante.

No judé: Situacoes em que ambos os lutadores se movem em velocidade
constante.

Tipos de Equilibrio:

1. Estavel: Pequenas perturbacdes ndo causam perda de equilibrio.

2. Instavel: Pequenas perturbacdes causam grande desequilibrio.

3. Indiferente: Pequenas perturbacdes levam a novo estado de equilibrio.

Analise Detalhada De Golpes Especificos
i

Golpe 1: Ippon Seoi Nage (Arremesso sobre o Ombro)

Descricao Técnica
Golpe em que o judoca gira e posiciona o ombro sob o braco do adversario, usando
o ombro como fulcro para arremessar por cima.

Analise Fisica

Tipo de alavanca: Primeira classe.

» Fulero: Ombro do judoca.

» Forca aplicada: Puxao dos bracos combinado com elevacao das pernas.
» Resisténcia: Peso corporal do adversario.

Centro de massa:

» Objetivo: Elevar o centro de massa do adversario acima do fulcro.

» Técnica: Flexdo das pernas seguida de extensao explosiva.

» Resultado: Centro de massa do adversario ultrapassa ponto de equilibrio.

Torque aplicado:

» Eixo: Ombro do judoca.

» Maximizagao: Posicionar o adversario o mais distante possivel do ombro.
» Diregao: Forca aplicada perpendicularmente ao braco de alavanca.
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Golpe 2: O-Goshi (Arremesso de Quadril)

Descricao Técnica
O judoca posiciona o quadril como fulcro e usa rotacao corporal para arremessar o
adversario por cima do quadril.

Analise Fisica

Tipo de alavanca: Segunda classe.

» Fulcro: Quadril do judoca.

» Resisténcia: Peso do adversario (posicionado entre fulcro e forcga).
» Forca aplicada: Rotacao do tronco e puxao dos bracos.

Vantagem mecanica:

» Calculada por: VM = df/dr (distancia forca/distancia resisténcia).
» Otimizacdo: Aproximar adversario do quadril (reduzir dr).

» Resultado: Pequena forca gera grande movimento.

Equilibrio:

» Faseinicial: Adversario em equilibrio estavel.

» Execucao: Centro de massa deslocado para fora da base.
» Finalizagao: Equilibrio instavel leva a queda.

Golpe 3: Uchi Mata (Ceifada interna)

Descricao Técnica
Golpe em que uma perna ceifa a perna de apoio do adversario enquanto o tronco
executa movimento de arremesso.

Analise Fisica

Combinacao de sistemas:
» Alavanca de terceira classe: No movimento da perna que ceifa.
» Alavanca de primeira classe: No movimento do tronco.

Centro de massa:
» Estratégia dupla: Remocao de apoio + deslocamento do centro de massa.
» Sincronizacao: Ceifada e arremesso devem ser simultaneos.
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» Eficiéncia: Ataque coordenado em multiplos pontos de equilibrio.

Experimentos e Demonstracoes Seguras
11111117

Experimento 1: Alavancas com Objetos Cotidianos

Material necessario:

» Régua

» Borracha como fulcro

» Pequenos pesos (moedas, clipes)

Procedimento:

1. Posicione arégua sobre a borracha (fulcro).
Coloque pesos em diferentes posicdes.
Teste os trés tipos de alavanca.

Calcule vantagens mecanicas.

Relacione com golpes de judé.

voa oW

Experimento 2: Centro de Massa com Bonecos

Material necessario:
» Boneco articulado ou figura de papel
» Base pequena para equilibrio

Procedimento:

1. Posicione o boneco em equilibrio sobre a base.
Mude gradualmente a posicao dos membros.
Observe o momento em que se perde o equilibrio.
Identifique a posicao do centro de massa.

CU S

Relacione com posicdes de luta no judé.

Experimento 3: Torque com Chave de Fenda
Material necessario:

» Chaves de fenda de diferentes tamanhos
» Parafuso fixo
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Procedimento:

1. Tente desrosquear com chave pequena.
Compare com chave de cabo longo.
Varie o angulo de aplicacao da forca.
Meca forca necessaria em cada caso.

LA o

Calcule torque aplicado.

Atividades para os Grupos
i

Grupo 1: Analise do Seoi Nage

Tarefas:

1. ldentificar tipo de alavanca utilizada.

2. Localizar fulcro, forca e resisténcia.

3. Calcular vantagem mecanica teorica.

4. Explicar por que o golpe funciona, mesmo havendo diferenca de peso.

Conceitos aplicados:
» Alavanca de primeira classe.
» Torque e braco de alavanca.
» Centro de massa.

Grupo 2: Analise do O-Goshi

Tarefas:

1. Determinar tipo de alavanca envolvida.

2. Explicar vantagem mecanica do golpe.

3. Analisar movimento do centro de massa.

4. Propor otimizacdes técnicas baseadas na fisica.

Conceitos aplicados:

» Alavanca de segunda classe.
» Vantagem mecanica.

» Equilibrio e desequilibrio.
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Grupo 3: Analise de Golpes de Perna

Tarefas:

1. Classificar tipos de alavanca em ceifadas.
2. Explicar coordenacao necessaria.

3. Analisar timing entre movimentos.

4. Relacionar com principios de equilibrio.

Conceitos aplicados:

» Alavancas combinadas.
» Sincronizacao de forcas.
» Base de sustentacao.

Grupo 4: Analise de Projecoes em Geral

Tarefas:

1. Comparar eficiéncia de diferentes golpes.
2. ldentificar principios fisicos comuns.

3. Propor classificacao por tipo de alavanca.
4. Relacionar bidtipo ideal para cada técnica.

Conceitos aplicados:

» Analise comparativa.

» Otimizacdo biomecanica.
» Aplicacao pratica da fisica.

FORMULAS E CALCULOS APLICADOS

11111117
Torque

Formula basica:
t=F xdxsen(0)

Para forca perpendicular (6 = 90°):
1=Fxd

Equilibrio de torques:
2T=T1+T2+13+...=0
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Vantagem Mecanica
Para alavancas:

VM =df/dr

Em que:

> df =distancia da forca ao fulcro
> dr =distancia daresisténcia ao fulcro

Centro de Massa

Para sistema de particulas:
Xem = (maxa + maxz +...) /(M1 + mz2 +...)

Condicoes de Equilibrio

Translacional:
2Fx=0e 3Fy=0

Rotacional:
2t=0

Questoes para Reflexao
11111111

Questoes Conceituais:
Por que o judb enfatiza técnica sobre forga bruta?

Qual arelacao entre eficiéncia energética e técnica no jud6?

A uwonNnRe

Questoes de Aplicacao:
Como calcular a forca minima necessaria para um golpe eficaz?

Como a altura dos adversarios afeta a escolha da técnica?

AW bnhRe

Quais fatores fisicos determinam a velocidade de execucao?

Como diferentes tipos de corpo podem otimizar diferentes golpes?

Qual o angulo 6timo para aplicacao de forca em cada tipo de golpe?

Como o conhecimento de fisica pode melhorar a performance esportiva?

Material Complementar « Atividade: Judé e a Fisica - Alavancas em Acdo | 10



Disciplina: Fisica -
ATIVIDADE: JUDO E AFiSICA - ALAVANCAS EM ACAO 06%) Transforma

Questoes de Investigacao:

1. Como medir experimentalmente o torque aplicado em um golpe?

2. Existe uma técnica universalmente mais eficiente do ponto de vista fisico?
3. Como asregras do judd incorporam principios de seguranca fisica?

4. Qual arelacao entre flexibilidade e eficiéncia mecéanica no judd?
Avaliacao

1111111

Critérios para Autocontrole:

1.

Compreensao técnica: O aluno entende que a técnica pode superar a forca
bruta?

Aplicacao consciente: Consegue aplicar conhecimento cientifico para otimizar
movimentos?

Analise critica: Identifica eficiéncia e limitacdes de diferentes abordagens?
Controle emocional: Demonstra que conhecimento gera confianca e
autocontrole?

Instrumentos de Avaliacao:

»
»

»
»

Anadlise de golpes: Identificacdo correta de principios fisicos.

Calculos aplicados: Uso adequado de férmulas de torque e vantagem
mecanica.

Experimentos praticos: Execucao e interpretacdao de demonstracoes.
Discussoes: Participacao reflexiva sobre técnica vs. forca.

Recursos Necessarios
11111117

Materiais Basicos:

»
»
»
»

Videos de competicdes olimpicas de judé.
Réguas e pequenos objetos para experimentos.
Calculadora para calculos de torque.

Papel e lapis para diagramas.

Recursos Audiovisuais:

»
»
»

Projetor para exibicao de videos.
Cémera lenta para analise detalhada.
Software de andlise biomecanica (opcional).
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»

Diagramas anatomicos (opcional).

Seguranca:

»
»
»
»

Todas as demonstracdes devem ser tedricas ou com objetos.
Evitar demonstracdes fisicas reais entre alunos.

Enfatizar que o jud6 requer treinamento especializado.
Consultar professor de Educacao Fisica para orientacoes.

Interdisciplinaridade
11111117

Com Educacao Fisica:

»
»
»

»

Demonstracdes controladas de movimentos basicos.
Explicacdo de regras e filosofia do judo.

Aspectos de condicionamento fisico.

Importancia do aquecimento e da preparacao.

Com Matematica:

»
»
»
»

Calculos de torque e vantagem mecanica.
Analise grafica de movimentos.

Geometria aplicada a angulos de forca.
Trigonometria em calculos de componentes.

Com Historia:

»
»
»

»

Origem e filosofia do judé.
Desenvolvimento histérico das técnicas.
Judd nos Jogos Olimpicos.

Influéncia cultural japonesa.

Valor Olimpico em Destaque: Respeito
11111111

Esta atividade desenvolve o respeito por meio da compreensao de que o judd nao

é sobre violéncia ou dominacao, mas sobre aplicacao inteligente de principios
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cientificos. Os alunos aprendem que técnica, conhecimento e autocontrole sao
mais valiosos que forca bruta ou agressividade. O respeito se manifesta na
valorizacao da ciéncia, na admiracao pela elegancia técnica e no reconhecimento
de que a verdadeira superioridade vem do dominio consciente de principios fisicos
aplicados com precisao e controle.

TRANSFORMA | COB - www.cob.org.br/cultura-educacao/transforma

Material Complementar « Atividade: Judé e a Fisica - Alavancas em Acdo | 13






