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περίληψη  
Η σύγχρονη υπολογιστική τεχνολογία και οι σύγχρονες παιδαγωγικές προσεγγίσεις της μάθησης και της διδασκαλίας, παρέχουν στους εκπαιδευτικούς προκλήσεις για αναβάθμιση της μαθησιακής και διδακτικής διαδικασίας ιδιαίτερα στον τομέα των φυσικών επιστημών. Στον τομέα αυτόν, οι «μαθησιακές δυσκολίες» και οι υπάρχουσες «παρανοήσεις» των μαθητών και μαθητριών αποτελούν ένα ιδιαίτερα σημαντικό εμπόδιο στη μαθησιακοή διαδικασία. 
     Στην παρούσα εργασία παρουσιάζονται τρεις διδακτικηές προσεγγίσεις (σενάρια μαθημάτων) με την αξιοποίηση, αφενός ενός ανοικτού υπολογιστικού περιβάλλοντος του λογισμικού PheT του πανεπιστημίου Κολοράντο αναφορικά με τη μέτρηση της έντασης του βαρυτικού πεδίου της Γης και άλλων πλανητών στο μάθημα της Φυσικής Γενικής Παιδείας της Β΄ Λυκείου και αφετέρου ενός ανοικτού υπολογιστικού περιβάλλοντος του λογισμικού Interactive Physics αναφορικά με τις έννοιες της μηχανικής ενέργειας και των συντηρητικών δυνάμεων στο μάθημα της Φυσικής Α ́ τάξης Λυκείου, καθώς και τα αποτελέσματα και οι διαδικασίες της εφαρμογής της σε μια σειρά μαθημάτων η οποία ακολούθησε ορισμένες αρχές του εποικοδομισμού. 

εισαγωγή 
Οι θεωρίες και μελέτες του εποικοδομισμού έχουν συνέβαλαν στη διαμόρφωση αρχών μάθησης και διδασκαλίας οι οποίες δίνουν έμφαση, μεταξύ των άλλων και στην ενεργό νοητική συμμετοχή των μαθητών και μαθητριών στην «οικοδόμηση» της νέας γνώσης και στον αυθεντικό, εμπειρικό, πολυαισθητηριακό, ανοιχτό και κοινωνικά αλληλεπιδραστικό χαρακτήρα του μαθησιακού περιβάλλοντος, το οποίο τους παρέχει ευκαιρίες προβληματισμού και γνωστικής σύγκρουσης, επεξεργασίας αυθεντικών δεδομένων και πειραματισμού, ενεργοποίησης της παρατήρησης, ελέγχου των υπό διαμόρφωση υποθέσεων και αυτοδιόρθωσης σε ένα κοινωνικό πλαίσιο που διακρίνεται για τις πλούσιες και γόνιμες αλληλεπιδράσεις μεταξύ των κοινωνικών εταίρων της μάθησης, τα υψηλά κίνητρα και το θετικό ψυχοκοινωνικό κλίμα, καθώς και για την καταλληλότητα τωνδιαμεσολαβητικών πολιτιστικών, μαθησιακών και τεχνολογικών εργαλείων που χρησιμοποιούνται. 

Θεωρητικό υπόβαθρο, από τη γνωστική σύγκρουση στην εννοιολογική αλλαγή 
Έχει διαπιστωθεί, από έρευνες στο χώρο τόσο των επιστημών της Αγωγής όσο και της ∆ιδακτικής της Φυσικής ότι οι μαθητές και οι μαθήτριες προσπααθώντας να ερμηνεύσουν τα διάφορα φυσικά φαινόμενα, διαμορφώνουν, κυρίως μέσω της εμπειρίας τους, αλλά και της κοινωνικής αλληλεπίδρασης, διάφορα νοητικά σχήματα τα οποία είναι, γενικά, ασύμβατα με την τρέχουσα επιστημονική γνώση (Driver et al. 1985). Πρόκειται για τις «παρανοήσεις» οι οποίες αποτελούν τις βαθιά ριζωμένες πεποιθήσεις με μεγάλη ερμηνευτική δύναμη για τους μαθητές (Duit, 1995). Αποτελούν ολοκληρωμένα και με εσωτερική συνοχή νοητικά σχήματα ερμηνείας του πραγματικού κόσμου (Vosniadou. 1994, Driver, 1995). 
     Οι μαθητές κατανοούν τις «ασυνέπειες» των παλιών αντιλήψεών τους και οικοδομούν νέες, συμβατές με την επιστημονική πραγματικότητα, μέσα από τη διαδικασία της γνωστικής σύγκρουσης και της εννοιολογικής αλλαγής (Κόμης κ.ά, 2004), που διαμεσολαβείται από τους διευκολυντές της μάθησης και τα πολιτιστικά εργαλεία του κοινωνικού της πλαισίου (Raptis and Raptis, 2006:110). 
     Έχει επίσης διαπιστωθεί από έρευνες ότι η συμβατική δασκαλοκεντρική διδασκαλία δεν είναι ιδιαίτερα αποτελεσματική στο να βοηθήσει τους μαθητές να ξεπεράσουν αυτές τις παρανοήσεις (Dykstra et al. 1992). Αξίζει βέβαια να σημειωθεί ότι σε κάθε προσπάθεια τροποποίησης των λανθασμένων αυτών αντιλήψεών τους, οι μαθητές και οι μαθήτριες εμφανίζονται απρόθυμοι να τις εγκαταλείψουν και να υιοθετήσουν καινούργιες, οι οποίες είναι συνεπείς με την επιστημονική πραγματικότητα (Driver et al, 1994). Από τις θεμελιώδεις παρανοήσεις που οι μαθητές διαμορφώνουν κατά την ενασχόλησή τους με τη Φυσική και οι οποίες σχετίζονται άμεσα με τους νόμους του Νεύτωνα, είναι (Driver et al., 1994), για παράδειγμα, οι ιδέες των μαθητών ότι «αν υπάρχει κίνηση, υπάρχει και μια δύναμη που ενεργεί» και επίσης ότι «τα βαρύτερα αντικείμενα πέφτουν γρηγορότερα στη Γη, καθώς έχουν μεγαλύτερη επιτάχυνση εξαιτίας της βαρύτητας».
     Ενας από τους χαρακτηριστικότερους τρόπους οικοδόμησης της νέας και επιστημονικά συμβατής γνώσης της εποικοδομιστικής προσέγγισης, είναι η διαδικασία στην οποία ο μαθητής, ερχόμενος αντιμέτωπος και αντιλαμβανόμενος τα λανθασμένα σημεία των ιδεών του, οδηγείται στην ανακατασκευή και περισσότερο προωθημένη κατανόησής τους, κάτω από ορισμένες ευνοϊκές προύποθέσεις. Πρόκειται για τη διαδικασία που έχει ως αφετηρία τη «γνωστική σύγκρουση» και καταλήγει στην «εννοιολογική αλλαγή». Με την εφαρμογή κατάλληλων διδακτικών στρατηγικών οι μαθητές αναστοχάζονται πάνω στις προηγούμενες-«λανθασμένες» ιδέες τους ώστε να αξιολογήσουν κατά πόσο και αν αυτές είναι λειτουργικές και εφαρμόσιμες. Στην περίπτωση που διαπιστωθεί πως οι αντιλήψεις τους είναι ανεπαρκείς στο να ερμηνεύσουν με συνεπή τρόπο κάποια φαινόμενα, επέρχεται η «γνωστική σύγκρουση», που αποτελεί τον προπομπό για την εννοιολογική αλλαγή.    
     Για να επιτευχθεί η εννοιολογική αλλαγή, θα πρέπει να ισχύσουν και τα εξής (Posner et al.1982): 
· οι μαθητές να είναι «δυσαρεστημένοι» από την υπάρχουσα αντίληψή τους (αντίληψη ασυμβατότητας των ιδεών με την πειραματική πραγματικότητα). 
· να προκύψει νέα αντίληψη την οποία οι μαθητές μπορούν να κατανοήσουν ικανοποιητικά (διαμεσολάβηση της μαθησιακής διευκόλυνσης του εκπαιδευτικού και του διαμαθητικού διαλόγου) 
· η νέα αντίληψη εμφανίζεται ως αληθοφανής και επιλύει προβλήματα που η προηγούμενη δε μπορούσε. 
· η νέα αντίληψη να ανοίγει δρόμο για περαιτέρω αναζήτηση και έρευνα (ο μαθητής προχωρεά σε ερωτήματα ανώτερου επιπέδου) 
    Ωστόσο, η γνωστική σύγκρουση δεν είναι εύκολο να επιτευχθεί πάντα και επίσης δεν έχει πάντοτε τα επιθυμητά αποτελέσματα. Πιθανές δυσκολίες που συνήθως εμφανίζονται κατά τη διαδικασία είναι και: 
· οι μαθητές είναι απρόθυμοι να εμπλακούν σε μια διαδικασία σύγκρισης των ιδεών τους με τις επικρατούσες επιστημονικές απόψεις και συνήθως επιδιώκουν να αποκτήσουν εξαρχής τη σωστή απάντηση (Duit, 1995). 
· η πολυπλοκότητα των φυσικών φαινομένων που συχνά δε μπορούν να γίνουν αντιληπτές με τις αισθήσεις και βρίσκονται σε ένα κάπως αφηρημένο και συμβολικό επίπεδο. 
· η ανακολουθία των παρανοήσεων του μαθητή με την επιστημονική γνώση είναι μεν προφανής για τον εκπαιδευτικό δε συμβαίνει όμως το ίδιο και στον μαθητή καθώς την θεωρούν αυτονόητη. 
     Οι διδακτικές στρατηγικές, που διευκολύνουν την επιθυμητή διαδικασία της γνωστικής σύγκρουσης και στη συνέχεια της εννοιολογικής αλλαγής, μπορεί να είναι η μαιευτική διαδικασία (σωκρατικοί διάλογοι), οι αναλογίες, οι μεταφορές, οι εργαστηριακές δραστηριότητες με τη χρήση υπολογιστών και ειδικότερα τα λογισμικά μοντελοποίησης (Vosniadou & Brewer 1987; Posner et al. 1982). Η παρούσα έργασία χρησιμοποιεί, όπως προαναφέρθηκε, ως λογισμικά, το PheT για το 1ο σενάριο και το Interactive Physics για το 2ο και το τρίτο σενάριο, στη διδασκαλία της Φυσικής. Η εφαρμογή των συγκεκριμένων σεναρίων διδασκαλίας εστιάζουν στην αποτελεσματικότητα του υπολογιστικού περιβάλλοντος στη διαδικασία αφενός μεν της γνωστικής σύγκρουσης - εννοιολογικής αλλαγής και στη συνειδητοποίηση των σχετικών παρανοήσεων, αφετέρου δε καθώς στο βαθμό διευκόλυνσης των μαθητών στην οικοδόμηση της νέας γνώσης. 
     Τα ανοιχτά περιβάλλοντα επιτρέπουν στο χρήστη να ενεργήσει ελεύθερα, αξιοποιώντας τις δυνατότητες του λογισμικού, χωρίς να διαθέτουν κάποια διαδικασία που να τον κατευθύνει. Επίσης του επιτρέπουν να δημιουργήσει το δικό του μικρό εξειδικευμένο λογισμικό είτε με τη μορφή κατασκευών για διερευνήσεις σε συγκεκριμένα γνωστικά αντικείμενα (για παράδειγμα το Geometer-Sketchpad επιτρέπει τη σχεδίαση γεωμετρικών σχημάτων για διερευνήσεις με δυναμικό τρόπο) ή με τη μορφή προσομοιώσεων φαινομένων ή εννοιών για δραστηριότητες και διερευνήσεις με χειρισμό μεταβλητών (για παράδειγμα το Interactive Physics ή το Modellus για τις Φυσικές επιστήμες), ή για δραστηριότητες σε οποιοδήποτε γνωστικό αντικείμενο (για παράδειγμα το Table Top). 
     Επικρατεί ή άποψη ότι χρειάζονται ανοιχτά περιβάλλοντα λογισμικών τα οποία επιτρέπουν: 
· Την παρέμβαση του μαθητή 
· Τη δημιουργία και χειρισμό προσομοιώσεων 
· Τις κατασκευές και το δυναμικό χειρισμό αντικειμένων 
· Τη διερεύνηση μικρόκοσμων με χειρισμό μεταβλητών και παραμέτρων 
· Τη δημιουργία και το χειρισμό πολλαπλών αναπαραστάσεων 
     Τα λογισμικά αυτά ανήκουν σε μια ειδική κατηγορία ΕΛ που ονομάζονται Αλληλεπιδραστικά Μαθησιακά Περιβάλλοντα (Interactive Learning Environments ILE). 

περιγραφή του PheT
Το PhET προσφέρει διαδραστικότητα που βασίζεται στην έρευνα της επιστήμης και των μαθηματικών προσομοιώσεων. Έχει δοκιμαστεί και αξιολογηθεί για κάθε προσομοίωση έτσι ώστε να εξασφαλιστεί η αποτελεσματικότητα των εκπαιδευτικών προσεγγίσεων. Οι προσομοιώσεις είναι γραμμένες σε Java, Flash ή HTML5, και τρέχουν είτε σε απευθείας σύνδεση είτε αποθηκευμένες στον υπολογιστή. Είναι προσομοιώσεις ανοιχτού κώδικα. 



περιγραφή του Interactive Physics 
Το Interactive Physics είναι ένα ανοιχτό υπολογιστικό περιβάλλον δύο διαστάσεων με το οποίο σχεδιάζονται και κατασκευάζονται φυσικά μοντέλα. Ανοιχτό περιβάλλον μάθησης-εργαστήριο κίνησης στον Η/Υ που προσομοιώνει τις βασικές αρχές της Μηχανικής του Νεύτωνα. Είναι ένα διερευνητικό εκπαιδευτικό λογισμικό υε δυνατότητα δημιουργίας πολλαπλών αναπαραστάσεων. 
     Οι «πολλαπλές αναπαραστάσεις» ενός επιστημονικού μοντέλου σε ένα εκπαιδευτικό λογισμικό βοηθούν στην ανάδειξη διαφορετικών στοιχείων του ίδιου φαινομένου. Στα πλεονεκτήματα του λογισμικού Interactive Physics είναι ότι δεν απαιτείται ιδιαίτερος προγραμματισμός από το χρήστη. 
     Με τη βοήθεια του λογισμικού μπορεί κανείς να κατασκευάσει μοντέλα για διάφορα επιστημονικά πεδία της Φυσικής. Οι μαθητές μπορούν να πειραματίζονται με την αντίστοιχη προσομοίωση αλλάζοντας τις διάφορες παραμέτρους (πριν ή και κατά την εκτέλεσή του μοντέλου) και να παρατηρούν τα αποτελέσματα των αλλαγών τους, καταλήγοντας έτσι σε συμπεράσματα που προσεγγίζουν περισσότερο την επιστημονική γνώση. 
     Βασικά χαρακτηριστικά του είναι:
α) η πολλαπλή αναπαράσταση ενός φαινομένου 
β) η υψηλή διαδραστικότητα (Interactivity) και ανασκευασιμότητα 
γ) η δυνατότητα ενσωμάτωσης αρχείων εικόνων, γραφημάτων και αρχείων video.     
     Από παιδαγωγική άποψη, πολλά από τα προτερήματά του οφείλονται στις προσομοιωτικές και μοντελοποιητικές του ιδιότητες. 

















1η διδακτική παρέμβαση

«Μελέτη της Ταλάντωσης απλού εκκρεμούς - Μέτρηση της επιτάχυνσης της βαρύτητας»

1. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΣΕΝΑΡΙΟΥ
1.1.	ΤΙΤΛΟΣ ΔΙΔΑΚΤΙΚΟΥ ΣΕΝΑΡΙΟΥ
Μελέτη της ταλάντωσης στο απλό εκκρεμές – Μελέτη της εξάρτησης της περιόδου του απλού εκκρεμούς, αφενός από τη μάζα και το μήκος του και αφετέρου από την επιτάχυνση της βαρύτητας. - Μέτρηση της επιτάχυνσης της βαρύτητας στη Γη, τη Σελήνη, τον Δία και σε άγνωστο πλανήτη Χ. 
1.2.	ΕΜΠΛΕΚΟΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΤΙΚΕΣ  ΠΕΡΙΟΧΕΣ
Φυσική: Μηχανική
1.3.	ΤΑΞΕΙΣ ΣΤΙΣ ΟΠΟΙΕΣ ΜΠΟΡΕΙ ΝΑ ΑΠΕΥΘΥΝΕΤΑΙ
Φυσική Γενικής Παιδείας Β΄’ τάξης Λυκείου
1.4.	ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑ ΜΕ ΤΟ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ
Στο Α.Π. Φυσικής Β΄ Λυκείου δεν προβλέπεται η διδασκαλία της ενότητας: «Ταλαντώσεις», αλλά προτείνετε η εργαστηριακή άσκηση μέτρησης της έντασης του πεδίου βαρύτητας, με χρήση του απλού εκκρεμούς. Το προτεινόμενο διδακτικό σενάριο έχει ως πυρήνα ένα Φύλλο Εργασίας το οποίο ακολουθεί το πρότυπο: «Πρόβλεψη, Επιβεβαίωση, Συμπέρασμα». Αυτή η οργάνωση της μαθησιακής διαδικασίας είναι κατάλληλη και σε άλλες γνωστικές περιοχές.
1.5. ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΗΣ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ & ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΥΛΙΚΟΤΕΧΝΙΚΗ ΥΠΟΔΟΜΗ
Εφόσον οι μαθητές εργαστούν σε ομάδες 2-3 ατόμων απαιτείται κατάλληλος αριθμός Η/Υ και το μάθημα μπορεί να γίνει στην αίθουσα πληροφορικής. Εναλλακτικά, για εργασία σε ομάδες 3-4 ατόμων απαιτείται κατάλληλος αριθμός Laptop, ενώ το μάθημα μπορεί να γίνει επίσης με όλη την τάξη, στην αίθουσα διδασκαλίας με έναν υπολογιστή και ένα βιντεο-προβολέα.
Λογισμικό: PheT. Ο διδάσκων μπορεί επίσης να σχεδιάσει δικές του εφαρμογές ή να αναζητήσει έτοιμες εφαρμογές Interactive Physics (IP) στο διαδίκτυο. 
1.6.	ΔΙΔΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ
α.	Γενικότεροι διδακτικοί στόχοι: Οι μαθητές να
1. εξοικειωθούν με τη διαδικασία «Πρόβλεψη, Επιβεβαίωση, Συμπέρασμα»,
2.	αξιοποιούν αναπαραστάσεις 
3.  κατασκευάζουν και ερμηνεύουν διαγράμματα βγάζοντας συμπεράσματα από αυτά.
β.	Ειδικότεροι διδακτικοί στόχοι: Οι μαθητές να
1. αναγνωρίζουν την ταλάντωση ως ένα φυσικό φαινόμενο και να διακρίνουν τον «κινητικό» από τον «δυναμικό» όρο της έννοιας  «ενέργεια ταλάντωσης»,
2. συνδυάζουν την εξέλιξη του φαινομένου μέσα από τις ενεργειακές μετατροπές 
3. κατανοούν τη σχέση της περιόδου με τη σταθερά D της ταλάντωσης,
4. χρησιμοποιούν τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας ως παράγοντα ταλάντωσης σταθερού πλάτους.
5. συμπεράνουν ότι η ταλάντωση δε διατηρεί σταθερό πλάτος όταν υπάρχουν τριβές ή αντιστάσεις του αέρα.
6. συμπεράνουν ότι η περίοδος είναι ανεξάρτητη της μάζας του εκκρεμούς αλλά εξαρτάται από το μήκος του νήματος και από την ένταση του πεδίου βαρύτητας.
7. συνδυάζουν τη μείωση της μηχανικής ενέργειας με το έργο μη συντηρητικών δυνάμεων, όπως π.χ. η αντίσταση του αέρα.
8. συμπεραίνουν ότι ολική ενέργεια διατηρείται πάντα σε αντιδιαστολή με τη μηχανική ενέργεια που δεν διατηρείται πάντα.

1.7.	ΕΚΤΙΜΩΜΕΝΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ
Δυο  (2) διδακτικές ώρες για την εφαρμογή ενός φύλλου εργασίας στην τάξη.

2.      ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΣΤΗΝ ΤΑΛΑΝΤΩΣΗ
     Η ταλάντωση αποτελεί μια πολύ σημαντική ενότητα της φυσικής, κυρίως στην επόμενη τάξη. Στην τάξη αναφοράς μας οι απαιτήσεις του ΑΠ εστιάζονται στην μέτρηση της έντασης της βαρύτητας μέσω της ταλάντωσης του απλού εκκρεμούς. Πριν τη διδασκαλία της οι μαθητές της Β’ τάξης Λυκείου έχουν ήδη διδαχθεί την έννοια της περιόδου. Τις έννοιες της δυναμικής και της κινητικής ενέργειας, καθώς και τη διατήρηση της ενέργειας και τις μετατροπές της, έχουν διδαχθεί στην Α΄ Λυκείου. 
     Ο διδάσκων συναντά αρκετά μαθησιακά εμπόδια (εναλλακτικές ιδέες μαθητών) στην προσπάθειά του να επιτύχει τους διδακτικούς στόχους αυτής της ενότητας. 
     Ενεργητικές μαθησιακές διαδικασίες, οι οποίες βασίζονται στην πειραματική εργασία, στη γνωστική σύγκρουση, στην εφαρμογή συνεργατικής εργασίας με κατάλληλα λογισμικά κ.α. ενεργοποιούν περισσότερες γνωστικές δεξιότητες των μαθητών, κάτι που αυξάνει τις πιθανότητες επιτυχίας της διδασκαλίας, δηλαδή η τελική άποψη των μαθητών να είναι σύμφωνη με την επιστημονικά αποδεκτή.
     Στο πλαίσιο αυτό, η αξιοποίηση των δυνατοτήτων που προσφέρουν οι ΤΠΕ και ιδιαίτερα οι προσομοιώσεις στην ανάπτυξη διδασκαλιών, παρουσιάζει μεγάλο ενδιαφέρον.

2.1.	ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΠΟΥ ΠΡΟΤΕΙΝΟΥΝ ΤΑ ΣΧΟΛΙΚΑ ΒΙΒΛΙΑ
Τα σχολικό βιβλίο που χρησιμοποιήθηκε τα τελευταία χρόνια για τη διδασκαλία της Φυσικής Β’ τάξης Λυκείου προσπαθεί να προσεγγίσει τη γραμμική αρμονική ταλάντωση μέσω στατικών εικόνων (που αναφέρονται σε υποθετικά πειράματα). Προτείνετε η χρήση ΤΠΕ για τη μέτρηση του g καθώς εκτός από το Γήινο μπορούν οι μαθητές να μετρήσουν την ένταση του πεδίου στη Σελήνη, τον Δία και σε άγνωστο πλανήτη Χ. 

2.2.	ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΣΕΝΑΡΙΟ
Η προτεινόμενη οργάνωση της διδασκαλίας:
· Ακολουθεί σε γενικές γραμμές τη διάταξη της ύλης όπως είναι στο σχολικό βιβλίο. Οι δραστηριότητες που προτείνονται στους μαθητές είναι περίπου ίδιες με αυτές του σχολικού βιβλίου.
· Έχει ως πυρήνα δυο φύλλα εργασίας στα οποία ο μαθητής καθοδηγούμενος, εκφράζει της αντιλήψεις του, υποθέτει, παρατηρεί, μελετά και συμπεραίνει. Το πλεονέκτημα είναι ότι η πληροφόρηση παρέχεται με εποπτικό τρόπο μέσω προσομοιώσεων και πολλαπλών αναπαραστάσεων. 
   
  ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
     Το φύλλο εργασίας αποτελείται από 2 δραστηριότητες. Σε κάθε δραστηριότητα ακολουθείται το πρότυπο «Πρόβλεψη, Επιβεβαίωση, Συμπέρασμα». Η 1η δραστηριότητα στοχεύει στην ανάδειξη των αρχικών απόψεων-εναλλακτικών ιδεών των μαθητών και στην αναδόμηση ή τη συμπλήρωση των αρχικών απόψεων των μαθητών και στη διατύπωση με ακρίβεια της γνώσης που ανακαλύφθηκε. Η 2η δραστηριότητα είναι εφαρμογή των νέων γνώσεων, ώστε οι μαθητές να εξετάσουν αν οι νέες απόψεις παρέχουν επαρκέστερες των δικών τους ερμηνείες των φυσικών φαινομένων και στοχεύει στη σύνδεση με άλλες γνωστικές περιοχές και στην προετοιμασία για την εισαγωγή νέων γνώσεων.
· Δραστηριότητα 1η 
     Επιδιώκουμε να διατυπωθούν οι απόψεις των μαθητών για το φαινόμενο της ταλάντωσης του απλού εκκρεμούς και να αναδειχθούν πιθανές εναλλακτικές ιδέες τους που αφορούν την ενέργεια ταλάντωσης και την εξάρτηση της περιόδου από το μήκος ή τη μάζα. του εκκρεμούς αλλά και από την ένταση του πεδίου βαρύτητας. Δε γίνεται συζήτηση για το ποιες απόψεις είναι σωστές ή λάθος. Αυτή η κρίση θα προκύψει από τη συζήτηση στη 2η δραστηριότητα.
     Στο σχήμα φαίνεται το απλό εκκρεμές, δηλαδή μια μικρή σφαίρα μάζας m  που κρέμεται από  νήμα μήκους L και ισορροπεί με το νήμα στην κατακόρυφη θέση Ο. Αν εκτρέψουμε τη σφαίρα κατά μια γωνία φο, έστω 30ο, με το νήμα τεντωμένο (θέση Σ) και το αφήσουμε ελεύθερο αυτή θα εκτελέσει «παλινδρομική» κίνηση διαδοχικά από τα σημεία Α (ακραία θέση), Ο (κατώτερη θέση) και Β (ακραία θέση). Μια τέτοια κίνηση ονομάζεται ταλάντωση. 
[bookmark: _GoBack]     Θεωρούμε ότι δεν υπάρχει αντίσταση αέρα και μετράμε το χρόνο της επανάληψης του φαινομένου (Α-Ο-Β-Ο-Α) την οποία ονομάζουμε περίοδο Τ της ταλάντωσης, για συγκεκριμένα μάζα και μήκος.
	[image: Απλό εκκρεμές. Εικόνα 5-17.]
	 
Πρόβλεψη
· Διατηρώ σταθερό τα μήκος και αλλάζω τη μάζα του σώματος (διπλάσια – τριπλάσια κλπ,) οπότε η περίοδος Τ ……………………………
· Διατηρώ σταθερή τη μάζα του σώματος και αλλάζω το μήκος του νήματος (διπλάσιο – τριπλάσιο κλπ.) οπότε η περίοδος Τ …………..
· Αιτιολογήστε τις απόψεις σας: ………………..




Πειραματισμός και επιβεβαίωση (στο περιβάλλον του προγράμματος)

Ανοίξτε το αρχείο phet-pendulum-lab. () για να τρέξει η εφαρμογή. Επιλέξτε μάζα 0,1kg και μήκος 0,5m. Επιλέξτε χρονόμετρο φωτοπύλης, εκκρεμές 1 και πατήστε το κουμπί ξεκίνημα. Εκτρέψτε το σώμα σε γωνία 30ο και κάντε  κλικ στο κουμπί  σταμάτημα-ξεκίνημα. Καταγράψτε τη μέτρηση της περιόδου Τ στο χρονόμετρο. Διατηρείστε σταθερή τη μάζα και μετρήστε με το χρονόμετρο την περίοδο Τ, για μήκος 0,5m, 1m, 1,5m και 2m. Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα Ι. Επαναλάβετε τη μέτρηση της περιόδου με σταθερή γωνία 30ο, σταθερό μήκος 1m, για μάζα 0.5kg, 1kg, 1,5kg, 2kg και συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα ΙΙ.

ΠΙΝΑΚΑΣ Ι                                                                                      ΠΙΝΑΚΑΣ ΙΙ
	Γωνία φο
	Μάζα m
	Μήκος L
	Περίοδος Τ
	
	Γωνία φο
	Μάζα m
	Μήκος
L
	Περίοδος Τ

	30ο
	0,1kg
	0,5m
	
	
	30ο
	0,5kg
	1m
	

	30ο
	0,1kg
	1m
	
	
	30ο
	1kg
	1m
	

	30ο
	0,1kg
	1,5m
	
	
	30ο
	1,5kg
	1m
	

	30ο
	0,1kg
	2m
	
	
	30ο
	2kg
	1m
	



Διατυπώστε τα συμπεράσματά σας: ……………………………………………………
……………...………………………………………………………………………………

Δραστηριότητα 2η 
     Από τη συζήτηση των μαθητών τόσο μέσα σε κάθε ομάδα όσο και στο σύνολο της τάξης, επιδιώκουμε να εξαχθούν συμπεράσματα που αφορούν τον τρόπο με τον οποίο μεταβάλλεται η κινητική και η δυναμική ενέργεια στην ταλάντωση καθώς και για τη διατήρηση του αθροίσματός τους. 
     Δίνεται έμφαση στο γεγονός ότι κατά τη φορά της κίνησης του εκκρεμούς δρα μόνο συνιστώσα του βάρους του. Επισημαίνεται ότι η σπουδαιότητα της μηχανικής ενέργειας συνδέεται με τη διατήρησή της, σε αντιδιαστολή με τον κινητικό και το δυναμικό όρο οι οποίοι συνεχώς μεταβάλλονται.
     Προκειμένου να υπολογίσουμε την ένταση της βαρύτητας μετράμε την περίοδο Τ του εκκρεμούς για σταθερή  γωνία και μάζα, αλλάζοντας το μήκος του εκκρεμούς. Επιλέξτε Γη στο πράσινο πλαίσιο. 
     Για σταθερή γωνία φο=30ο και μάζα m=0.5kg, επαναλάβετε την προηγούμενη διαδικασία για διάφορα μήκη και καταγράψτε τις μετρήσεις στον αντίστοιχο πίνακα. 
     Επιλέξτε διαδοχικά Σελήνη, Δίας και Πλανήτης Χ για να μετρήσετε την περίοδο σε αυτά τα πεδία βαρύτητας, συμπληρώνοντας τους αντίστοιχους πίνακες. 

ΓΗ                                                                     ΣΕΛΗΝΗ
	Γωνία φο
	Μάζα m
	Μήκος
L
	Περίοδος
Τ (sec)
	
	Γωνία φο
	Μάζα m
	Μήκος
L
	Περίοδος
Τ (sec)

	30ο
	0,5kg
	0,5m
	
	
	30ο
	0,5kg
	0,5m
	

	30ο
	0,5kg
	1m
	
	
	30ο
	0,5kg
	1m
	

	30ο
	0,5kg
	1,5m
	
	
	30ο
	0,5kg
	1,5m
	

	30ο
	0,5kg
	2m
	
	
	30ο
	0,5kg
	2m
	

	30ο
	0,5kg
	2,5m
	
	
	30ο
	0,5kg
	2,5m
	



ΔΙΑΣ                                                                  ΠΛΑΝΗΤΗΣ Χ
	Γωνία φο
	Μάζα m
	Μήκος
 L
	Περίοδος 
Τ (sec)
	
	Γωνία φο
	Μάζα m
	Μήκος
 L
	Περίοδος 
Τ (sec)

	30ο
	0,5kg
	0,5m
	
	
	30ο
	0,5kg
	0,5m
	

	30ο
	0,5kg
	1m
	
	
	30ο
	0,5kg
	1m
	

	30ο
	0,5kg
	1,5m
	
	
	30ο
	0,5kg
	1,5m
	

	30ο
	0,5kg
	2m
	
	
	30ο
	0,5kg
	2m
	

	30ο
	0,5kg
	2,5m
	
	
	30ο
	0,5kg
	2,5m
	


ΦΥΛΛΟ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ
(παραδοτέο από τους μαθητές)
     
Σε χαρτί μιλιμετρέ κάνε τις γραφικές παραστάσεις =f(L), του τετραγώνου της περιόδου  ως προς το μήκος του εκκρεμούς. 
     Η κλίση της καμπύλης που θα προκύψει είναι το κλάσμα k= .  
     Από την κλίση της καμπύλης για κάθε πλανήτη, υπολόγισε την ένταση του πεδίου βαρύτητάς του.




































2η διδακτική παρέμβαση

«Μηχανική Ενέργεια - Μελέτη διατήρησης της μηχανικής ενέργειας»

1. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΣΕΝΑΡΙΟΥ
1.1.	ΤΙΤΛΟΣ ΔΙΔΑΚΤΙΚΟΥ ΣΕΝΑΡΙΟΥ
     Μελέτη διατήρησης της μηχανικής ενέργειας 

1.2.	ΕΜΠΛΕΚΟΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΤΙΚΕΣ  ΠΕΡΙΟΧΕΣ     Φυσική: Μηχανική

1.3.	ΤΑΞΕΙΣ ΣΤΙΣ ΟΠΟΙΕΣ ΑΠΕΥΘΥΝΕΤΑΙ     Φυσική Α’ τάξης Λυκείου
1.4.	ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑ ΜΕ ΤΟ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ
     Στο Α.Π. Φυσικής Α΄ Λυκείου προβλέπεται η διδασκαλία της ενότητας: «Διατήρηση της μηχανικής ενέργειας». Το προτεινόμενο διδακτικό σενάριο έχει ως πυρήνα ένα Φύλλο Εργασίας το οποίο ακολουθεί το πρότυπο «Πρόβλεψη, Επιβεβαίωση, Συμπέρασμα». Αυτή η οργάνωση της μαθησιακής διαδικασίας είναι κατάλληλη και σε άλλες γνωστικές περιοχές.

1.6. ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΗΣ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ & ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΥΛΙΚΟΤΕΧΝΙΚΗ ΥΠΟΔΟΜΗ
     Εφόσον οι μαθητές εργαστούν σε ομάδες 2-3 ατόμων απαιτείται κατάλληλος αριθμός Η/Υ και το μάθημα μπορεί να γίνει στην αίθουσα πληροφορικής. Εναλλακτικά, το μάθημα μπορεί να γίνει στην αίθουσα του εργαστηρίου Φυσικών Επιστημών σε ομάδες των 4-5 μαθητών με Laptops των μαθητών. Σε αντίθετη περίπτωση μπορεί να γίνει στην αίθουσα διδασκαλίας με έναν υπολογιστή και έναν βιντεο-προβολέα.
Λογισμικό: Interactive Physics. Ο διδάσκων μπορεί να σχεδιάσει τις δικές του εφαρμογές ή να αναζητήσει έτοιμες εφαρμογές στο διαδίκτυο. 

1.6.	ΔΙΔΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ
α.	Γενικότεροι διδακτικοί στόχοι: Οι μαθητές να:
1. εξοικειωθούν με τη διαδικασία «Πρόβλεψη, Επιβεβαίωση, Συμπέρασμα».
2. αξιοποιούν αναπαραστάσεις και να ερμηνεύουν διαγράμματα βγάζοντας συμπεράσματα από αυτά.
β.	Ειδικότεροι διδακτικοί στόχοι: Οι μαθητές να:
1. αναγνωρίζουν τη μηχανική ενέργεια ως μια διατηρήσιμη ποσότητα και να διακρίνουν τον κινητικό από το δυναμικό όρο.
2. συνδυάζουν τη σπουδαιότητα της μηχανικής ενέργειας με τη διατήρησή της.
3. χρησιμοποιούν τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας ως εναλλακτικό (εύκολο) τρόπο λύσης ορισμένων μηχανικών προβλημάτων.
4. συμπεραίνουν ότι η μηχανική ενέργεια διατηρείται όταν δεν υπάρχουν είτε τριβές είτε  η αντίσταση του αέρα.
5. συγκρίνουν τις συνθήκες για τη διατήρηση της ορμής και τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας.

1.7.	ΕΚΤΙΜΩΜΕΝΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ
Δυο  διδακτικές ώρες για την εφαρμογή ενός φύλλου εργασίας στην τάξη.

2.    ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΣΤΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
     Η διατήρηση της μηχανικής ενέργειας αποτελεί μια πολύ σημαντική ενότητα της φυσικής και ένα πολύτιμο εργαλείο γι τη λύση πολλών προβλημάτων. Πριν τη διδασκαλία της οι μαθητές της Α’ τάξης Λυκείου έχουν ήδη διδαχθεί την έννοια του έργου και τις έννοιες της δυναμικής και της κινητικής ενέργειας. Επίσης έχουν διδαχθεί τη διατήρηση της ενέργειας και τις μετατροπές της στο Γυμνάσιο. Ο διδάσκων συναντά αρκετά μαθησιακά εμπόδια (εναλλακτικές ιδέες μαθητών) στην προσπάθειά του να επιτύχει τους διδακτικούς στόχους αυτής της ενότητας. Κάποιες από τις  εναλλακτικές ιδέες μαθητών που αφορούν την ενέργεια είναι:
· Η ενέργεια καταναλώνεται ή φθίνει.
· Κάτι το οποίο δεν κινείται δεν μπορεί να έχει καθόλου ενέργεια.
· Η ενέργεια καταστρέφεται καθώς μετασχηματίζεται από μια μορφή σε άλλη
· Όταν ένα σώμα αφήνεται να πέσει, η βαρυτική δυναμική ενέργεια μετατρέπεται αμέσως όλη σε κινητική.
· Όταν ένα σώμα που αφήνεται να πέσει από κάποιο ύψος φτάνει στο έδαφος, δεν έχει ενέργεια.
· Η μηχανική ενέργεια δεν έχει σχέση με τους νόμους του Νεύτωνα.
     Ο συνδυασμός των παραπάνω εμποδίων και της φορμαλιστικής προσέγγισης του θέματος έχει ως αποτέλεσμα οι μαθητές να μην κατανοούν την σπουδαιότητα της διατήρησης της μηχανικής ενέργειας, να μην κάνουν χρήση της χρήση της στην επίλυση προβλημάτων ή, στην περίπτωση που κάνουν χρήση, να μην αντιλαμβάνονται τα όρια της ισχύος της. Ενεργητικές μαθησιακές διαδικασίες, οι οποίες βασίζονται στην πειραματική εργασία, στη γνωστική σύγκρουση, στην εφαρμογή συνεργατικής εργασίας με κατάλληλα λογισμικά κ.α. ενεργοποιούν περισσότερες γνωστικές δεξιότητες των μαθητών, κάτι που αυξάνει τις πιθανότητες επιτυχίας της διδασκαλίας, δηλαδή η τελική άποψη των μαθητών να είναι σύμφωνη με την επιστημονικά αποδεκτή. Στο πλαίσιο αυτό, η αξιοποίηση των δυνατοτήτων που προσφέρουν οι ΤΠΕ και ιδιαίτερα οι προσομοιώσεις στην ανάπτυξη διδασκαλιών, παρουσιάζει μεγάλο ενδιαφέρον.

2.1.	ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΠΟΥ ΠΡΟΤΕΙΝΟΥΝ ΤΑ ΣΧΟΛΙΚΑ ΒΙΒΛΙΑ
     Τα σχολικό βιβλίο που χρησιμοποιήθηκε τα τελευταία χρόνια για τη διδασκαλία της Φυσικής Α’ τάξης Λυκείου προσπαθεί να προσεγγίσει τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας μέσω στατικών εικόνων (που αναφέρονται σε υποθετικά πειράματα) ή μέσω επιδείξεων. Μ’ αυτό τον τρόπο γίνεται προσπάθεια να «πεισθούν» οι μαθητές ότι η μηχανική ενέργεια διατηρείται, χωρίς αυτό να εξάγεται ποσοτικά από πουθενά παρά μόνο μέσω μαθηματικού φορμαλισμού (Θ.Μ.Κ.Ε). Στην περίπτωση που η μηχανική ενέργεια δε διατηρείται,  εξάγεται με θεωρητικούς συλλογισμούς ότι η μείωσή της ισούται με το έργο το μη συντηρητικών δυνάμεων.

2.2. ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΣΕΝΑΡΙΟ     
     Η προτεινόμενη οργάνωση της διδασκαλίας:
· Ακολουθεί τη διάταξη της ύλης όπως στο σχολικό βιβλίο. Οι δραστηριότητες που προτείνονται στους μαθητές είναι περίπου ίδιες μ’ αυτές του σχολικού βιβλίου.
· Έχει ως πυρήνα το φύλλο εργασίας στο οποίο ο μαθητής καθοδηγούμενος, εκφράζει της αντιλήψεις του, υποθέτει, παρατηρεί, μελετά και συμπεραίνει. Το πλεονέκτημα είναι ότι η πληροφόρηση παρέχεται με εποπτικό τρόπο μέσω προσομοιώσεων και πολλαπλών αναπαραστάσεων. Το φύλλο εργασίας αποτελείται από 4 δραστηριότητες. Σε κάθε δραστηριότητα ακολουθείται το πρότυπο «Πρόβλεψη, Επιβεβαίωση, Συμπέρασμα».
· Η 1η στοχεύει στην ανάδειξη των αρχικών απόψεων-εναλλακτικών ιδεών των μαθητών.
· Η 2η στοχεύει στην αναδόμηση ή τη συμπλήρωση των αρχικών απόψεων των μαθητών και στη διατύπωση με ακρίβεια της γνώσης που ανακαλύφθηκε.
· Η 3η είναι εφαρμογή των νέων γνώσεων, ώστε οι μαθητές να εξετάσουν αν οι νέες απόψεις παρέχουν επαρκέστερες των δικών τους ερμηνείες των φυσικών φαινομένων.
· Η 4η στοχεύει στη σύνδεση με άλλες γνωστικές περιοχές και στην προετοιμασία για την εισαγωγή νέων γνώσεων




ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ:

· Δραστηριότητα 1η 
     Επιδιώκουμε να διατυπωθούν οι απόψεις των μαθητών για το φαινόμενο της πτώσης της μπάλας και να αναδειχθούν πιθανές εναλλακτικές ιδέες τους που αφορούν την ενέργεια. Δεν γίνεται συζήτηση για το ποιες απόψεις είναι σωστές ή λάθος. Αυτή η κρίση θα προκύψει από τη συζήτηση στη 2η δραστηριότητα.
· Ένας μαθητής κρατά μια μπάλα μάζας 1kg σε ύψος 5m πάνω από το δάπεδο (θέση Α). Κάποια στιγμή η μπάλα αφήνεται να πέσει. Θεωρούμε ότι δεν υπάρχει αντίσταση του αέρα. 
	[image: χωρίς%20τίτλο]
	Πρόβλεψη 
Έχει η μπάλα ενέργεια στη θέση Α; Αν ναι, να την υπολογίσετε (να θεωρήσετε ότι g=10m/s2).
________________________________________________________
Ποια δύναμη ασκείται στη μπάλα στη διάρκεια της πτώσης της;
_________________________________________________________
Τι είδους ενέργεια έχει η μπάλα:

 στη θέση Β:
 στη θέση Γ: 
 στη θέση Δ: 
Να αιτιολογήσετε τις απόψεις σας. ……………………………….


· 
Πειραματισμός και επιβεβαίωση (στο περιβάλλον του προγράμματος) 
· Ανοίξτε το αρχείο 1.1.ΙΡ για να τρέξει η εφαρμογή Κάντε διαδοχικά κλικ στο κουμπί  Εκτέλεση . Σε κάθε κλικ η θέση της μπάλας αλλάζει. Παρατηρείστε τους μετρητές που εμφανίζονται και συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα.

	
	Δυναμική ενέργεια
	Κινητική ενέργεια
	Άθροισμα κινητικής και
δυναμικής ενέργειας

	ΘΕΣΗ Α
	
	
	

	ΘΕΣΗ Β
	
	
	

	ΘΕΣΗ Γ
	
	
	

	ΘΕΣΗ Δ
	
	
	



· Διατυπώστε τα συμπεράσματά σας.
………………………………………………………………………………………..……………………………………………………………………………………………..

· Δραστηριότητα 2η
     Από τη συζήτηση των μαθητών τόσο μέσα σε κάθε ομάδα όσο και στο σύνολο της τάξης, επιδιώκουμε να εξαχθούν συμπεράσματα που αφορούν τον τρόπο με τον οποίο μεταβάλλεται η κινητική και η δυναμική ενέργεια καθώς και η διατήρηση του αθροίσματός τους. Δίνεται έμφαση στο γεγονός ότι κατά την κίνηση της μπάλας δρα μόνο το βάρος της και ότι το δάπεδο είναι τελείως ελαστικό. Δίνεται ο ορισμός της μηχανικής ενέργειας. 
Επισημαίνεται ότι η σπουδαιότητα της μηχανικής ενέργειας συνδέεται με τη διατήρησή της, σε αντιδιαστολή με τον κινητικό και το δυναμικό όρο οι οποίοι συνεχώς μεταβάλλονται.
· Η μπάλα αναπηδά στο δάπεδο. Θεωρούμε ότι τόσο το δάπεδο όσο και η μπάλα είναι τελείως ελαστικά. 
Πρόβλεψη
· α)	Ποια δύναμη ασκείται στη μπάλα κατά την άνοδό της;
………………………………………………………………………………………
· β)	Κατά την άνοδο της μπάλας:
Η δυναμική της ενέργεια
Αυξάνεται	Μειώνεται	Παραμένει σταθερή
Η κινητική της ενέργεια
Αυξάνεται	Μειώνεται	Παραμένει σταθερή
Η μηχανική της ενέργεια
Αυξάνεται	Μειώνεται	Παραμένει σταθερή

· γ)	Η μπάλα θα φτάσει στο ίδιο ύψος από το οποίο αφέθηκε;
              ΝΑΙ	ΟΧΙ
Να αιτιολογήσετε τις απόψεις σας.
α) ………………………………………………………………………………………
β) ………………………………………………………………………………………
γ) ………………………………………………………………………………………




Πειραματισμός και επιβεβαίωση (στο περιβάλλον του προγράμματος) 


· Ανοίξτε το αρχείο 1.2.ΙΡ για να τρέξει η εφαρμογή Κάντε κλικ στο κουμπί  Εκτέλεση για να δείτε την κίνηση της μπάλας σε πραγματικό χρόνο. 
· Κάντε κλικ στο κουμπί Αρχή .Στη συνέχεια κάντε διαδοχικά κλικ στο κουμπί Βήμα-Βήμα για να δείτε την κίνηση της μπάλας σιγά- σιγά.
· Παρατηρείστε τις μπάρες που παριστάνουν τη μεταβολές της κινητικής, της δυναμικής και της μηχανικής ενέργειας. Επίσης παρατηρείστε τις γραφικές παραστάσεις των μεταβολών της κινητικής, της δυναμικής και της μηχανικής ενέργειας σε συνάρτηση με το χρόνο.

· Διατυπώστε τα συμπεράσματά σας……………………………………………

· Δραστηριότητα 3η
     Υπενθυμίζουμε στους μαθητές ότι το ίδιο πρόβλημα επιλύθηκε με χρήση των εξισώσεων της κίνησης. Αφού οι μαθητές εξάγουν την ταχύτητα του βλήματος με χρήση της διατήρησης της μηχανικής ενέργειας, τους ζητείται να συγκρίνουν τους δυο τρόπους προσέγγισης του προβλήματος. Από τη συζήτηση των μαθητών τόσο μέσα σε κάθε ομάδα όσο και στο σύνολο της τάξης επιδιώκουμε να αναδείξουμε την ευκολία προσέγγισης του προβλήματος με χρήση της διατήρησης της μηχανικής ενέργειας.
· Από ένα σημείο που βρίσκεται σε ύψος 20m πάνω από το έδαφος, εκτοξεύεται ένα βλήμα μάζας 2kg με ταχύτητα 15m/s. (Θεωρούμε ότι δεν υπάρχει αντίσταση του αέρα και g=10m/s2).
[image: κανονι]
Πρόβλεψη
·      Ποια δύναμη ασκείται στο βλήμα κατά τη διάρκεια της κίνησής του; Σχεδιάστε το διάνυσμα αυτής της δύναμης στην τυχαία θέση Τ
………………………………………………………..……………….................
·      Κάνοντας χρήση των συμπερασμάτων στα οποία έχετε καταλήξει μέχρι τώρα, να υπολογίσετε την ταχύτητα με την οποία το βλήμα φτάνει στο έδαφος………………………………………………………………………….



Πειραματισμός και επιβεβαίωση (στο περιβάλλον του προγράμματος)


· Ανοίξτε το αρχείο 1.3.ΙΡ για να τρέξει η εφαρμογή. Κάντε κλικ στο κουμπί  Εκτέλεση για να δείτε την κίνηση του βλήματος. 
·  Να συγκρίνετε τα αποτελέσματα με τους δικούς σας υπολογισμούς.

· Δραστηριότητα 4η
     Επιδιώκουμε να διατυπωθούν οι απόψεις των μαθητών για το φαινόμενο της πτώσης της μπάλας που αφορούν την ενέργεια. Δεν γίνεται συζήτηση για το ποιες απόψεις είναι σωστές ή λάθος. Αυτή η κρίση θα προκύψει με τη συζήτηση στο τέλος της δραστηριότητας. Αφού οι μαθητές πειραματιστούν με την αντίσταση του αέρα και την ελαστικότητα του δαπέδου, συζητούν τόσο μέσα σε κάθε ομάδα όσο και στο σύνολο της τάξης. Επιδιώκουμε να εξαχθεί το συμπέρασμα ότι η διατήρηση της μηχανικής ενέργειας έχει περιορισμούς στην ισχύ της και επισημαίνονται οι παράγοντες που μειώνουν τη μηχανική ενέργεια. Οι μαθητές προετοιμάζονται  για την εισαγωγή στο επόμενο διδακτικό αντικείμενο.
     Αφήνουμε μια μπάλα ποδοσφαίρου να πέσει από την κορυφή ενός κτιρίου. Από την εμπειρία μας γνωρίζουμε πως η μπάλα μετά την αναπήδησή της στο έδαφος δε θα επιστρέψει στο ίδιο σημείο από το οποίο αφέθηκε. Επίσης μετά από μερικές αναπηδήσεις στο έδαφος η μπάλα τελικά σταματά. 
Πρόβλεψη
     Δώστε τις δικές σας εξηγήσεις γι’ αυτό το φαινόμενο
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

Πειραματισμός και επιβεβαίωση (στο περιβάλλον του προγράμματος)


· Ανοίξτε το αρχείο 1.4.ΙΡ για να τρέξει η εφαρμογή. Κάντε κλικ στο κουμπί  Εκτέλεση για να δείτε την κίνηση της μπάλας όταν δεν υπάρχει αντίσταση του αέρα και το δάπεδο είναι τελείως ελαστικό (ελαστικότητα του δαπέδου=1,00).
· Κάντε κλικ στο κουμπί Αρχή για να βρεθείτε στην αρχική κατάσταση. Στη συνέχεια κάντε κλικ στο κουμπί Αντίσταση αέρα. Επιλέξτε συνήθης και πατήστε ΟΚ. Κάντε κλικ στο κουμπί  Εκτέλεση για να δείτε την κίνηση της μπάλας όταν υπάρχει αντίσταση του αέρα και το δάπεδο είναι τελείως ελαστικό (ελαστικότητα του δαπέδου=1,00).
· Κάντε κλικ στο κουμπί  Αρχή για να βρεθείτε στην αρχική κατάσταση. Στη συνέχεια κάντε κλικ στο κουμπί Αντίσταση αέρα  Επιλέξτε καμία και πατήστε ΟΚ. Με το κουμπί ρύθμισης ελαστικότητας δαπέδου επιλέξτε την τιμή 0,80. Κάντε κλικ στο κουμπί  Εκτέλεση για να δείτε την κίνηση της μπάλας όταν δεν υπάρχει αντίσταση του αέρα και το δάπεδο δεν είναι τελείως ελαστικό.
· Διατυπώστε τα συμπεράσματά σας

3η διδακτική παρέμβαση

«Συντηρητικές – μη συντηρητικές δυνάμεις – διατήρηση της Ενέργειας»

1.    ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΣΕΝΑΡΙΟΥ
1.1.	ΤΙΤΛΟΣ ΔΙΔΑΚΤΙΚΟΥ ΣΕΝΑΡΙΟΥ
     Μελέτη διατήρησης της μηχανικής ενέργειας – Συντηρητικές και μη συντηρητικές δυνάμεις
1.2.	ΕΜΠΛΕΚΟΜΕΝΕΣ ΓΝΩΣΤΙΚΕΣ  ΠΕΡΙΟΧΕΣ     Φυσική: Μηχανική
1.3.	ΤΑΞΕΙΣ ΣΤΙΣ ΟΠΟΙΕΣ ΑΠΕΥΘΥΝΕΤΑΙ     Φυσική Α’ τάξης Λυκείου
1.4.	ΣΥΜΒΑΤΟΤΗΤΑ ΜΕ ΤΟ ΑΝΑΛΥΤΙΚΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ
     Στο Α.Π. Φυσικής Α΄ Λυκείου προβλέπεται η διδασκαλία της ενότητας: «Διατήρηση της μηχανικής ενέργειας». Το προτεινόμενο διδακτικό σενάριο έχει ως πυρήνα ένα Φύλλο Εργασίας το οποίο ακολουθεί το πρότυπο «Πρόβλεψη, Επιβεβαίωση, Συμπέρασμα». Αυτή η οργάνωση της μαθησιακής διαδικασίας είναι κατάλληλη και σε άλλες γνωστικές περιοχές.
1.7. ΟΡΓΑΝΩΣΗ ΤΗΣ ΔΙΔΑΣΚΑΛΙΑΣ & ΑΠΑΙΤΟΥΜΕΝΗ ΥΛΙΚΟΤΕΧΝΙΚΗ ΥΠΟΔΟΜΗ
     Εφόσον οι μαθητές εργαστούν σε ομάδες 2-3 ατόμων απαιτείται κατάλληλος αριθμός Η/Υ και το μάθημα μπορεί να γίνει στην αίθουσα πληροφορικής. Εναλλακτικά, το μάθημα μπορεί να γίνει στην αίθουσα του εργαστηρίου Φυσικών Επιστημών σε ομάδες των 4-5 μαθητών με Laptops των μαθητών. Σε αντίθετη περίπτωση μπορεί να γίνει στην αίθουσα διδασκαλίας με έναν υπολογιστή και έναν βιντεο-προβολέα.
Λογισμικό: Interactive Physics. Ο διδάσκων μπορεί να σχεδιάσει τις δικές του εφαρμογές ή να αναζητήσει έτοιμες εφαρμογές στο διαδίκτυο. 

1.6.	ΔΙΔΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ
α.	Γενικότεροι διδακτικοί στόχοι
Οι μαθητές να:
1. εξοικειωθούν με τη διαδικασία «Πρόβλεψη, Επιβεβαίωση, Συμπέρασμα».
2. αξιοποιούν αναπαραστάσεις και να ερμηνεύουν διαγράμματα βγάζοντας συμπεράσματα από αυτά.
β.	Ειδικότεροι διδακτικοί στόχοι
Οι μαθητές να:
1. συμπεραίνουν ότι η μηχανική ενέργεια δε διατηρείται όταν υπάρχουν είτε τριβές είτε  η αντίσταση του αέρα.
2. συμπεραίνουν ότι κατά μήκος μιας κλειστής διαδρομής το έργο του βάρους είναι μηδέν σε αντιδιαστολή με το έργο της τριβής που δεν είναι μηδέν.
3. ορίζουν τις συντηρητικές και τις μη συντηρητικές δυνάμεις.
4. συνδυάζουν τη μείωση της μηχανικής ενέργειας με το έργο μη συντηρητικών δυνάμεων.
5. συμπεραίνουν ότι ολική ενέργεια διατηρείται πάντα σε αντιδιαστολή με τη μηχανική ενέργεια που δεν διατηρείται πάντα.
1.7.	ΕΚΤΙΜΩΜΕΝΗ ΔΙΑΡΚΕΙΑ
Δύο  διδακτικές ώρες για την εφαρμογή ενός φύλλου εργασίας στην τάξη.

2.    ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΣΤΗ ΔΙΑΤΗΡΗΣΗ ΤΗΣ ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΣ
     Η διατήρηση της μηχανικής ενέργειας αποτελεί μια πολύ σημαντική ενότητα της φυσικής και ένα πολύτιμο εργαλείο γι τη λύση πολλών προβλημάτων. Πριν τη διδασκαλία της οι μαθητές της Α’ τάξης Λυκείου έχουν ήδη διδαχθεί την έννοια του έργου και τις έννοιες της δυναμικής και της κινητικής ενέργειας. Επίσης έχουν διδαχθεί τη διατήρηση της ενέργειας και τις μετατροπές της στο Γυμνάσιο. Ο διδάσκων συναντά αρκετά μαθησιακά εμπόδια (εναλλακτικές ιδέες μαθητών) στην προσπάθειά του να επιτύχει τους διδακτικούς στόχους αυτής της ενότητας. Κάποιες από τις  εναλλακτικές ιδέες μαθητών που αφορούν την ενέργεια είναι:
· Η ενέργεια καταναλώνεται ή φθίνει.
· Κάτι το οποίο δεν κινείται δεν μπορεί να έχει καθόλου ενέργεια.
· Η ενέργεια καταστρέφεται καθώς μετασχηματίζεται από μια μορφή σε άλλη
· Όταν ένα σώμα αφήνεται να πέσει, η βαρυτική δυναμική ενέργεια μετατρέπεται αμέσως όλη σε κινητική.
· Όταν ένα σώμα που αφήνεται να πέσει από κάποιο ύψος φτάνει στο έδαφος, δεν έχει ενέργεια.
· Η μηχανική ενέργεια δεν έχει σχέση με τους νόμους του Νεύτωνα.
     Ο συνδυασμός των παραπάνω εμποδίων και της φορμαλιστικής προσέγγισης του θέματος έχει ως αποτέλεσμα οι μαθητές να μην κατανοούν την σπουδαιότητα της διατήρησης της μηχανικής ενέργειας, να μην κάνουν χρήση της χρήση της στην επίλυση προβλημάτων ή, στην περίπτωση που κάνουν χρήση, να μην αντιλαμβάνονται τα όρια της ισχύος της. Ενεργητικές μαθησιακές διαδικασίες, οι οποίες βασίζονται στην πειραματική εργασία, στη γνωστική σύγκρουση, στην εφαρμογή συνεργατικής εργασίας με κατάλληλα λογισμικά κ.α. ενεργοποιούν περισσότερες γνωστικές δεξιότητες των μαθητών, κάτι που αυξάνει τις πιθανότητες επιτυχίας της διδασκαλίας, δηλαδή η τελική άποψη των μαθητών να είναι σύμφωνη με την επιστημονικά αποδεκτή. Στο πλαίσιο αυτό, η αξιοποίηση των δυνατοτήτων που προσφέρουν οι ΤΠΕ και ιδιαίτερα οι προσομοιώσεις στην ανάπτυξη διδασκαλιών, παρουσιάζει μεγάλο ενδιαφέρον.
2.1.	ΔΙΔΑΚΤΙΚΕΣ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΕΙΣ ΠΟΥ ΠΡΟΤΕΙΝΟΥΝ ΤΑ ΣΧΟΛΙΚΑ ΒΙΒΛΙΑ
     Τα σχολικό βιβλίο που χρησιμοποιήθηκε τα τελευταία χρόνια για τη διδασκαλία της Φυσικής Α’ τάξης Λυκείου προσπαθεί να προσεγγίσει τη διατήρηση της μηχανικής ενέργειας μέσω στατικών εικόνων (που αναφέρονται σε υποθετικά πειράματα) ή μέσω επιδείξεων. Μ’ αυτό τον τρόπο γίνεται προσπάθεια να «πεισθούν» οι μαθητές ότι η μηχανική ενέργεια διατηρείται, χωρίς αυτό να εξάγεται ποσοτικά από πουθενά παρά μόνο μέσω μαθηματικού φορμαλισμού (Θ.Μ.Κ.Ε). Στην περίπτωση που η μηχανική ενέργεια δε διατηρείται,  εξάγεται με θεωρητικούς συλλογισμούς ότι η μείωσή της ισούται με το έργο το μη συντηρητικών δυνάμεων.
2.2.	ΤΟ ΠΡΟΤΕΙΝΟΜΕΝΟ ΣΕΝΑΡΙΟ     Η προτεινόμενη οργάνωση της διδασκαλίας:
· Ακολουθεί τη διάταξη της ύλης όπως στο σχολικό βιβλίο. Οι δραστηριότητες που προτείνονται στους μαθητές είναι περίπου ίδιες μ’ αυτές του σχολικού βιβλίου.
· Έχει ως πυρήνα ένα φύλλο εργασίας στο οποίο ο μαθητής καθοδηγούμενος, εκφράζει της αντιλήψεις του, υποθέτει, παρατηρεί, μελετά και συμπεραίνει. Το πλεονέκτημα είναι ότι η πληροφόρηση παρέχεται με εποπτικό τρόπο μέσω προσομοιώσεων και πολλαπλών αναπαραστάσεων. Το φύλλο εργασίας αποτελείται από 4 δραστηριότητες. Σε κάθε δραστηριότητα ακολουθείται το πρότυπο «Πρόβλεψη, Επιβεβαίωση, Συμπέρασμα».
· Η 1η στοχεύει στην ανάδειξη των αρχικών απόψεων-εναλλακτικών ιδεών των μαθητών.
· Η 2η στοχεύει στην αναδόμηση ή τη συμπλήρωση των αρχικών απόψεων των μαθητών και στη διατύπωση με ακρίβεια της γνώσης που ανακαλύφθηκε.
· Η 3η είναι εφαρμογή των νέων γνώσεων, ώστε οι μαθητές να εξετάσουν αν οι νέες απόψεις παρέχουν επαρκέστερες των δικών τους ερμηνείες των φυσικών φαινομένων.
· Η 4η στοχεύει στη σύνδεση με άλλες γνωστικές περιοχές και στην προετοιμασία για την εισαγωγή νέων γνώσεων.


ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

· Δραστηριότητα 1η 
     Στη δραστηριότητα αυτή οι μαθητές καλούνται να υπολογίσουν το έργο του βάρους σε μια κλειστή διαδρομή. Από τον υπολογισμό εξάγεται το συμπέρασμα ότι το έργο του βάρους είναι μηδέν. Από τη συζήτηση των μαθητών τόσο μέσα σε κάθε ομάδα όσο και στο σύνολο της τάξης, επιδιώκουμε να εξαχθεί το συμπέρασμα ότι κατά τη διάρκεια της κίνησης η μηχανική ενέργεια παραμένει σταθερή.
     Από τη βάση λείου κεκλιμένου επιπέδου κλίσης 30ο, εκτοξεύουμε ένα σώμα μάζας 1kg με ταχύτητα 10 m/s παράλληλη στο κεκλιμένο επίπεδο. Το σώμα αφού φτάσει στο σημείο Γ, διανύοντας απόσταση 10m, επιστρέφει ξανά στο σημείο Α.

Πρόβλεψη
	     [image: κεκλιμενο-χτρ]
	       α)   Τι χαρακτηριστικό έχει η διαδρομή ΑΓΑ;
…………………………………………………………..
      β)	Να υπολογίσετε το συνολικό έργο του βάρους στη διαδρομή ΑΓΑ. Να θεωρήσετε ότι g=10m/s2.
Δίνεται ημ30ο=0,5  και συν30ο=0,87
…………………………………………………………...


γ)	Η μηχανική της ενέργεια του σώματος στη διάρκεια της κίνησης:
      Αυξάνεται	Μειώνεται	Παραμένει σταθερή

Πειραματισμός και επιβεβαίωση (στο περιβάλλον του προγράμματος)


     Ανοίξτε το αρχείο 2.1.ΙΡ για να τρέξει η εφαρμογή Κάντε κλικ στο κουμπί  Εκτέλεση για να δείτε την κίνηση του σώματος. 
Διατυπώστε τα συμπεράσματά σας.
…………………………………………………………………………………………

· Δραστηριότητα 2η
     Με τη δραστηριότητα αυτή υποστηρίζουμε τον 5ο , 6ο και 7ο ειδικό διδακτικό στόχο.
Από τη συζήτηση των μαθητών τόσο μέσα σε κάθε ομάδα όσο και στο σύνολο της τάξης, επιδιώκουμε να εξαχθούν συμπεράσματα όπως:
· Το έργο της τριβής σε κλειστή διαδρομή είναι διάφορο από μηδέν σε αντιδιαστολή με το έργο του βάρους.
· Η μηχανική ενέργεια μειώνεται.
· Το έργο της τριβής είναι ίσο με τη μεταβολή της μηχανικής ενέργειας.
     Στη συνέχεια δίνουμε τον ορισμό των συντηρητικών και μη συντηρητικών  δυνάμεων. 
     Από τη βάση μη λείου κεκλιμένου επιπέδου κλίσης 30ο, εκτοξεύουμε ένα σώμα μάζας 1kg με ταχύτητα 10 m/s παράλληλη στο κεκλιμένο επίπεδο. Ο συντελεστής τριβής μεταξύ σώματος και κεκλιμένου επιπέδου είναι 0,2 (οπότε η δύναμη της τριβής υπολογίζεται ότι είναι 1,74Ν).Το σώμα αφού φτάσει στο σημείο Δ, διανύοντας απόσταση 7,42m, επιστρέφει ξανά στο σημείο Α.
Πρόβλεψη
	     [image: κεκλιμενο-τρ]
	α)   Τι χαρακτηριστικό έχει η διαδρομή ΑΔΑ;
…………………………………………...
β)	Να υπολογίσετε το συνολικό έργο της τριβής στη διαδρομή ΑΔΑ. 
………………………………………



γ)	Η μηχανική της ενέργεια του σώματος στη διάρκεια της κίνησης:
Αυξάνεται	Μειώνεται	Παραμένει σταθερή

Πειραματισμός και επιβεβαίωση (στο περιβάλλον του προγράμματος)


     Ανοίξτε το αρχείο 2.2.ΙΡ για να τρέξει η εφαρμογή. Κάντε κλικ στο κουμπί  Εκτέλεση για να δείτε την κίνηση του σώματος. Με τη βοήθεια του μετρητή μηχανικής ενέργειας υπολογίστε τη μεταβολή της μηχανικής ενέργειας του σώματος. Να συγκρίνετε τη μεταβολή της μηχανικής ενέργειας του σώματος με το έργο της τριβής στη διαδρομή ΑΔΑ. Διατυπώστε τα συμπεράσματά σας.
…………………………………………………………………………………………

· Δραστηριότητα 3η
     Οι μαθητές διατυπώνουν τις απόψεις τους  για την κίνηση του εκκρεμούς όταν υπάρχει αντίσταση του αέρα και τις μετατροπές ενέργειας που συμβαίνουν. Μετά την εκτέλεση της εφαρμογής και αφού οι μαθητές διαπιστώσουν ότι η μηχανική ενέργεια μειώνεται, ακολουθεί συζήτηση από την οποία επιδιώκουμε να συσχετίσουμε το έργο της αντίστασης του αέρα με τη θερμότητα που εκλύεται στο περιβάλλον.

	[image: εκκρεμες]
	     Εκτρέπουμε το σφαιρίδιο ενός εκκρεμούς από το σημείο Ο στο οποίο ισορροπούσε. Ποια θα είναι η κίνηση που θα κάνει το σφαιρίδιο του εκκρεμούς όταν αφεθεί ελεύθερο στο σημείο Σ κάτω από ιδανικές συνθήκες (δηλαδή όταν δεν υπάρχει αντίσταση του αέρα); Τι μετατροπές ενέργειας συμβαίνουν τότε; 

Πρόβλεψη
Διατυπώστε τις απόψεις σας………………………


Πειραματισμός και επιβεβαίωση (στο περιβάλλον του προγράμματος)


     Ανοίξτε το αρχείο 2.3.ΙΡ για να τρέξει η εφαρμογή, επιλέγοντας μηδενική αντίσταση του αέρα. Κάντε κλικ στο κουμπί  Εκτέλεση για να δείτε την κίνηση του σφαιριδίου. Από τη γραφική παράσταση των ενεργειών σε συνάρτηση με το χρόνο να υπολογίσετε:
α)	Το ποσό της Μηχανικής Ενέργειας του σφαιριδίου (λέγεται και απλό εκκρεμές), καθώς και τις μέγιστα ποσά των ενεργειών Κινητικής και Δυναμικής. Σε ποιές θέσεις του εκκρεμούς παρατηρούνται αυτά τα μέγιστα; 
……………………………………………………………………..……………………
β)	Αιτιολογήστε τα αποτελέσματα σχετικά με τα ποσά των ενεργειών που παρατηρήσατε.
…………………………………………………………………………………………

· Δραστηριότητα 4η 
	[image: εκκρεμες]
	     Εκτρέπουμε το σφαιρίδιο ενός εκκρεμούς από το σημείο Ο στο οποίο ισορροπούσε. Ποια θα είναι η κίνηση που θα κάνει το σφαιρίδιο του εκκρεμούς όταν αφεθεί ελεύθερο στο σημείο Σ κάτω από πραγματικές συνθήκες (δηλαδή όταν υπάρχει αντίσταση του αέρα); Τι μετατροπές ενέργειας συμβαίνουν; 
Πρόβλεψη: Διατυπώστε τις απόψεις σας…………..



Πειραματισμός και επιβεβαίωση (στο περιβάλλον του προγράμματος)


     Ανοίξτε το αρχείο 2.4.ΙΡ για να τρέξει η εφαρμογή, επιλέγοντας αρχικά συνήθη και στη συνέχεια μεγάλη αντίσταση για τον αέρα. Κάντε κλικ στο κουμπί  Εκτέλεση για να δείτε την κίνηση του σφαιριδίου. Από τη γραφική παράσταση των ενεργειών σε συνάρτηση με το χρόνο να υπολογίσετε:
α)	Το ποσό της θερμότητας που θα εκλυθεί στο περιβάλλον μέχρι το σφαιρίδιο να σταματήσει………………………………………………………………………….
β)	Το ποσό της θερμότητας που εκλύεται στο περιβάλλον όταν το σφαιρίδιο έχει ολοκληρώσει δυο πλήρεις ταλαντώσεις…………………………………………….

Επίλογος 
Τα γενικότερα αποτελέσματα εφαρμογής της διδασκαλίας με τη χρήση των παραπάνω εκτεθέντων υπολογιστικών μοντέλων υπήρξαν ως επί το πλείστον θετικά.      
     Μεταξύ άλλων: 
· Οι μαθητές αναδόμησαν, 
σε μεγάλο ποσοστό τις νοητικές τους αναπαραστάσεις σχετικά με τις βασικές έννοιες που αφορούν τον 1ο και 2ο νόμο της Νευτώνειας Μηχανικής με ένα τρόπο πιο συνεπή προς τις επιστημονικές παραδοχές. 
· Οι μαθητές οικοδόμησαν,
με σχετικά εύκολο και μάλλον ευχάριστο τρόπο νέες γνώσεις. 
· Οι κριτικές δεξιότητές τους, 
ως προς τις στρατηγικές επίλυσης σχετικών προβλημάτων φαίνεται οτι βελτιώθηκαν αισθητά. 
· Τα εργαλεία, 
σε συνδυασμό με το ομαδοσυνεργατικό περιβάλλον και τον υποστηρικτικό ρόλο των διδασκόντων, λειτούργησε διευκολυντικά για τη μάθηση. 
     Γενικά, υπάρχει συμφωνία με άλλες μελέτες, που συμπεραίνουν ότι η διδασκαλία με τη χρήση του συγκεκριμένου ή παρόμοιου λογισμικού (βλ. Κόμης κ.ά, 2004), κάτω από ορισμένες προϋποθέσεις, βοηθά τους μαθητές να κατανοήσουν τις παρανοήσεις τους, να ανακατασκευάσουν τις νοητικές τους δομές σχετικά με τις έννοιες της.
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META-INF/MANIFEST.MF

Manifest-Version: 1.0

Ant-Version: Apache Ant 1.7.0

Application-Name: PhET Simulation

Permissions: sandbox

Created-By: 20.45-b01 (Sun Microsystems Inc.)

Main-Class: edu.colorado.phet.flashlauncher.FlashLauncher

Codebase: *



Name: flash-launcher-args.txt

SHA-256-Digest: vOKE26tA/085gCd+4BGp4lNEVAioCjS6pO2w1SEWyn4=



Name: common-strings_pt_BR.xml

SHA-256-Digest: WVDzjDyk14M9vBy1V2ML1/mnyha0N6U7Zhswqfe7mwk=



Name: pendulum-lab-strings_ko.xml

SHA-256-Digest: TzKVehJ0mAPG37WLKiAfU/qeWY03ZmD5kRveKaTGf40=



Name: pendulum-lab-strings_pt_BR.xml

SHA-256-Digest: AmVTlRHT6hU6xq5HCqfu2/i2oxjA5J9oc41/R9EzNUk=



Name: common-strings_fi.xml

SHA-256-Digest: tXoFxP4I+hoIsfdyVaJfcNvnuZLfZSlRY7bi34nOmws=



Name: pendulum-lab-strings_fi.xml

SHA-256-Digest: uZN1sIFOq5db6tkY9Jing0Pu/ELlONRyaDO/x1lZK+0=



Name: pendulum-lab-strings_ar_SA.xml

SHA-256-Digest: 4SP/EWI700gSCszndYka6wfwhbYLUTmus7HQPAiY9uc=



Name: common-strings_ru.xml

SHA-256-Digest: PWUkAv+oyT7NX7N56H9Zx2dax3oBjQMb4HBRTEIx9oA=



Name: pendulum-lab-strings_eu.xml

SHA-256-Digest: qq5qjaUb/+tdoZgH3kCYo3PtW6YlbxNfAaOqhLrabKQ=



Name: pendulum-lab-strings_in.xml

SHA-256-Digest: UHqhW9L2kmBGj7EkTrenheLmYWDSHyeuDApAQqYLiww=



Name: pendulum-lab-strings_sl.xml

SHA-256-Digest: Rn+Rrd+QB1OI+keykc+x++p0e3VGCme6jTPYln4FOjk=



Name: common-strings_ar.xml

SHA-256-Digest: ygG4z+lwYSPuEqB2grQXvxeBN3turMRQMNmzsrx+JBk=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/AnnotationParser$Annotation

 .class

SHA-256-Digest: EdoplQ0d81UMByP2boL3ZzzZudPwTrbD9p1RYFTGOz0=



Name: edu/colorado/phet/javaversionchecker/JavaVersionChecker$LocalBas

 icService.class

SHA-256-Digest: tKqIv+ZZ3ONxMwQ8wSLIC9ALMk0Vs80Qqu/31d/cDeQ=



Name: common-strings_ka.xml

SHA-256-Digest: zCkjDnShotx3+uw9mOt6gB2dN/3HksE6vcs2ZU1q/XE=



Name: common-strings_sr.xml

SHA-256-Digest: brkFxP5p/b9twznNA1Pr0dLZpGCuKrihuYuyu+PJPqk=



Name: pendulum-lab-strings_it.xml

SHA-256-Digest: mV0pgqXqb73WGOee5kw/CRq8Qwc5q7ADn9lxFEFZojM=



Name: pendulum-lab-strings_ms.xml

SHA-256-Digest: RgO2Xdl8zd67MkmEWNB9nRXICw94MG65Bjvpo0V9mnQ=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/SimulationProperties.class

SHA-256-Digest: esCnQqPOWW6UNKyHNNhly5qr1L8cF+cKg1U+nKm/3/Q=



Name: pendulum-lab-strings_tr.xml

SHA-256-Digest: 1mBrrMdYqol5FnCoFXO/u9hXA74EVsKNL2wc00Z8BFw=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/XMLUtils.class

SHA-256-Digest: exD86OGtRADoks5InjPougl9Zngyu+1AoHojBSdiXh8=



Name: image002.gif

SHA-256-Digest: R4j47oBa4OVjeN3TKqQ8G/4KEWHkAbYCTe9+4eoUQTs=



Name: software-agreement.htm

SHA-256-Digest: JgsWb8+jcF/07qnLVqEAUquqt+dJLGb62K5vH4KYp0s=



Name: simulation.properties

SHA-256-Digest: j/PD5MyvXaHSIoEdhtGBnRXEtdibc/h7U5q3QC3cKhc=



Name: common-strings_ko.xml

SHA-256-Digest: 8BI7NOWTdz1OyU+1vPiCviCvXdeVBYGrOtGPRaPrYgs=



Name: pendulum-lab-strings_zh_TW.xml

SHA-256-Digest: bJpb6CSfaZcUTBHE35LneWGSHGpixRWMfXYhfPIFnTM=



Name: common-strings_sk.xml

SHA-256-Digest: BSxVwQ2FUl5eiPLblqC3VRFqleiZiM46+MBQTA4PZBM=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/AnnotationParser.class

SHA-256-Digest: LU9rvDcfiPVZiS+zrf9pgNrueVALrMX61gzUl7anPzQ=



Name: pendulum-lab-strings_nb.xml

SHA-256-Digest: o48hS1rmdPXNnuMyjxzEgdwAhKxhTlo/LkyyUUKRvjo=



Name: pendulum-lab-strings_el.xml

SHA-256-Digest: /ybJyfPiTYMfMGYWiCkye9dG1CVHkU0WlPqAWgbyN3E=



Name: common-strings_pt.xml

SHA-256-Digest: c/fW7j+iD5eTVoD1PN8sbp34YKow34jSBbfz9l90XmU=



Name: flash-template.html

SHA-256-Digest: XmGa51iVjJnFsS7qE8ixfEV1hRDjzOyZXj+yuiUC3ao=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/FileUtils.class

SHA-256-Digest: jgd73YAAMfj33doq7Q1VLRX0NBImm0+dQaWNCHU3wZU=



Name: pendulum-lab-strings_ru.xml

SHA-256-Digest: TATYZn8bnB8bXbo5p5T3kEtOHfJ+5QOY/2X3SnJ0u2I=



Name: common-strings_hu.xml

SHA-256-Digest: Un3rcNkcX8F4xQ+W8nwF28+7v+7IaqhyMouJDOayHUo=



Name: common-strings_ar_SA.xml

SHA-256-Digest: XR5L/LwMRoCwb84FHu++CIhyngXTz49oPumu0OMNG3U=



Name: pendulum-lab-strings_nl.xml

SHA-256-Digest: sRXTXSGhoH2MZlOZpp+s9EepWqJpBKU7YngLNV6DUok=



Name: common-strings_lv.xml

SHA-256-Digest: HcYhQhUT/qRADPXd/X1qCQlEkzRbbX5oOzqfs8Wwf3k=



Name: edu/colorado/phet/javaversionchecker/JavaVersionChecker$1.class

SHA-256-Digest: BaZisNe1mc03ZgOjNHP3NIsMghWpaoL74o6elwM1/gU=



Name: common-strings_iw.xml

SHA-256-Digest: i7+A9Y06G6R+jux36CyWOMtH/ZROeyEOX/1ekt9wDv8=



Name: pendulum-lab-strings_da.xml

SHA-256-Digest: /MIaEb/KV1Xb/B+TkcfcpF4+Hrl48SvWnZag+6Dzwy8=



Name: pendulum-lab-strings_ar.xml

SHA-256-Digest: 4SP/EWI700gSCszndYka6wfwhbYLUTmus7HQPAiY9uc=



Name: common-strings_nb.xml

SHA-256-Digest: eqvSEkJuvczv3xp1WFj2EKGtw0b/16jxW1hYJvazHOw=



Name: image001.gif

SHA-256-Digest: WCAwAMNBviNuwuFqwbXat6u7UL+C4aoHQIeoLTS8gGQ=



Name: common-strings_mk.xml

SHA-256-Digest: t4Chj4/jtwtcSeBNFYP+R7zEQ9Ox7aUYg5k7dpbEkB4=



Name: software-agreement.properties

SHA-256-Digest: fNGCIOeebjnBUVezlOqAL8sDO1UGjpnRqrqDpQKmyOc=



Name: pendulum-lab-strings_sr.xml

SHA-256-Digest: /CN2TyzD9+nbHqW1swLKp2paQgfUOctMmE2zmrlqW4w=



Name: pendulum-lab-strings_hr.xml

SHA-256-Digest: fPi8ANB2kZj1snZngmEzZdPMOzyXsxFzBEvtoU9Pkq4=



Name: pendulum-lab-strings_zh_CN.xml

SHA-256-Digest: zz9tD99YAYEN+XfwJvC25vDNpvvyehrWPY+M1md3Ntk=



Name: common-strings_zh_TW.xml

SHA-256-Digest: 9WAi6VC1X/doAytD28jUB7KkJths+SD8FkuSrYsYuDw=



Name: pendulum-lab-strings_en.xml

SHA-256-Digest: rxTF+pSHjCK1Ti8K9nzFgUAF7c+lp6llO6ZDq80RYDQ=



Name: pendulum-lab-strings_ka.xml

SHA-256-Digest: G6tClbRz2lSFchGvbtrNT5nQkgRzyIDcizvrCnlLGdQ=



Name: edu/colorado/phet/javaversionchecker/JavaVersionChecker$2.class

SHA-256-Digest: 9447VmYAj5YE0ESjexvl0xhxjP33A4kP0gGAzPiJeJg=



Name: common-strings_es.xml

SHA-256-Digest: gIJu4i/i47EfBDeBPt/2YQusTCdMv8xMwX56TssmHDE=



Name: pendulum-lab-strings_ja.xml

SHA-256-Digest: nvGN7ZT9kpXC1lljSf55TxqMD5euqPqSs+j/qqJjbVk=



Name: pendulum-lab-strings_km.xml

SHA-256-Digest: sLQ8mOyJExkefTAFz9i/LA5GKI96dYl/yT8f84xJInw=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/FileUtils$1.class

SHA-256-Digest: DQ9T8PkcgNzt71PP7ez8XGy1rhVAUhmlDpX+9sKmBXY=



Name: pendulum-lab-strings_ta.xml

SHA-256-Digest: 0H11rKzFr6vuiFKYF+IkuzKFWi6FyMTK9HNKyfHT8QA=



Name: common-strings_eu.xml

SHA-256-Digest: LZVL+UPBkB0cm2vWxxoLR1GVyoYJ+5cu9cx88wNYFr4=



Name: edu/colorado/phet/javaversionchecker/JavaVersionChecker.class

SHA-256-Digest: skRmWxBkm0YYg0+1DmYnTHWoHEFmCIw970saQeKf9GY=



Name: pendulum-lab-strings_fa.xml

SHA-256-Digest: XMwXhOwxMtEnIQ0b9JGRBCh+CMybw577DmqJ096ebu4=



Name: common-strings_en.xml

SHA-256-Digest: xdN6B4FRAPGJpo0VLDMDJMyW/T0jMrXs4kjsG17N9t4=



Name: common-strings_sl.xml

SHA-256-Digest: 9pzpj0zA/jfQurvhYWyCuYYUdUuBSvU3IAcK6BvaLjI=



Name: pendulum-lab-strings_es.xml

SHA-256-Digest: jJKX7jvzCgX6NTt1IxvT1SafBEJX8QUj1x5sPfcepcU=



Name: common-strings_fr.xml

SHA-256-Digest: c1V427/ORfXkp7wS8yudy2Wsluszvr0Xam/sfpCOkbA=



Name: pendulum-lab-strings_fr.xml

SHA-256-Digest: be0ZiS7bzuDbmDAJzMzYETI04eMWXWpfOjH8AYKyN5I=



Name: pendulum-lab-strings_iw.xml

SHA-256-Digest: R1q2nAV94N/Vx7NI37y8iQI0igJo40fJWzbIBhVkJkA=



Name: pendulum-lab-strings_sk.xml

SHA-256-Digest: 5B2ZTkBxg4+Hd4vTd/+FD23733Y3g+n/YDo8KF84urw=



Name: credits.txt

SHA-256-Digest: Uq6YXGtN6i/dy5W+VATMLLnfiUUng9mDvynSPKl/8qE=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/BareBonesBrowserLaunch.clas

 s

SHA-256-Digest: aXMOjBNAz5C0O9QgOrICyU99CrCTEGgZtC686nLWx7Q=



Name: pendulum-lab-strings_cs.xml

SHA-256-Digest: R60RlCD+SfavDHjBQTn5txjq+YZ32hqAcdBUQu6mHJ8=



Name: pendulum-lab-strings_mn.xml

SHA-256-Digest: 9J/nvx+iaiP7UcZaU1Qy+kg2t9urNCbS6THiZCkI6c8=



Name: pendulum-lab.swf

SHA-256-Digest: KfAzsDEnlA6+m4p6186PQzU0nPUfdTejHQcT9Y15tVY=



Name: flash-launcher/contrib-licenses/license-info.txt

SHA-256-Digest: 3wwyEN2M0JDMMI9BqotN038/yiAeTtrYb7yU9cBylvQ=



Name: pendulum-lab-strings_lv.xml

SHA-256-Digest: 7jQoTEOmrO3HL7+EGnoQp08iWr+VKhr1RJZfJ0pHAyI=



Name: common-strings_zh_CN.xml

SHA-256-Digest: 830ArJc6npgiKm+VS3P3yhHkuHaJp+eYDsT4DAllR80=



Name: common-strings_es_CO.xml

SHA-256-Digest: dfeAVpKXr0y1H/5mxZNqdqjuAHK7zWfDuxtciuBykPs=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/FlashHTML.class

SHA-256-Digest: g6Sz4OHq2aYpMJMzJoj5vxRTuY0tHyQ/n2HSpUznzJA=



Name: common-strings_vi.xml

SHA-256-Digest: 9wNPdktdsp5NZd9kT9vxDmIjub+BMtXSwzW7qtVDP4Y=



Name: common-strings_hr.xml

SHA-256-Digest: rTXlgtdNT/PZgSsW0EU+I5+uOPRnm94ZJGG5ibE1dJ4=



Name: pendulum-lab-strings_et.xml

SHA-256-Digest: CxX6v7AHHhj4kFOzm1P/CFDTyYMrm5DbznqBjejcNQ4=



Name: common-strings_el.xml

SHA-256-Digest: /PeFJkgQ6lpWnmVyEvYakVVuArIZluqWW9Ns3o6urac=



Name: pendulum-lab-strings_hu.xml

SHA-256-Digest: akx0Pr0BqYhjkoqBmUjJ/0bXPXOkn1ffWt8BDL+Ev6Q=



Name: common-strings_tr.xml

SHA-256-Digest: 9HDfCUILexflkATn/u7JTouLF4uflpkOEGsBJRliyMQ=



Name: pendulum-lab.properties

SHA-256-Digest: rIdD8f1rGITavMVF5n1M4qKvcN3lCmghsFYZPOxy9Fo=



Name: pendulum-lab-strings_de.xml

SHA-256-Digest: 2LFKnabCsxrYd3KNAlTZL9GQsK1L65uEoK3hkOxIIp0=



Name: get_flash.jpg

SHA-256-Digest: VEdQQFhpeP8AKZuOOHreX9lHOEQWo80Jzds77kzSJ9Q=



Name: common-strings_ro.xml

SHA-256-Digest: Ua3LeTDU0+RUMcqu1S0qsFoHcNZGFIIzaQszcQxqYuY=



Name: pendulum-lab-strings_vi.xml

SHA-256-Digest: J4t8xaPboC23J0AfivvmFAigaDWLvWpIAhnQ/cCmy+Q=



Name: pendulum-lab-strings_ca.xml

SHA-256-Digest: 2xV0Fu9xJTx1gF6Y6dLwgX4/aljY6PwEf9I4vkcBib8=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/FlashLauncher.class

SHA-256-Digest: Vfry1gqpwMquwmyOUgUsir0byy7/eqnodlv7bN90q/0=










META-INF/UNIVERSI.SF

Signature-Version: 1.0

SHA-256-Digest-Manifest-Main-Attributes: EEERfw+sLQZC2jzMcoWBu/My/2tEa

 uYGA1iItZwGrKk=

SHA-256-Digest-Manifest: Jg+CmzBxu5PqUvmU7+Wja/sIEouPpd/2zKgZlWcV1H8=

Created-By: 1.7.0_45 (Oracle Corporation)



Name: flash-launcher-args.txt

SHA-256-Digest: Gd0onVkq5n5jkNGZN1a8bbjPrD6OxzvSwkiQllty8qw=



Name: common-strings_pt_BR.xml

SHA-256-Digest: VpK8Ho6xshdqEvQIKAiyPKIMI4poOaG/lji0jJKvkcs=



Name: pendulum-lab-strings_ko.xml

SHA-256-Digest: 2b9a2aQ62vmQ0Q19sDR3WjOCoIMMRnwFFr2IrlGjNA0=



Name: pendulum-lab-strings_pt_BR.xml

SHA-256-Digest: FHLtIF3nod7fpfls6zEAvDJ3BhapDHH5heotST9XrS0=



Name: common-strings_fi.xml

SHA-256-Digest: cBYgUFhmYJQUmjHSBUqM6pmj7YBwpdxPSkPMkjl4x58=



Name: pendulum-lab-strings_fi.xml

SHA-256-Digest: l8sWUpYt1BbdZqxlZWbF5gWE6T9JeSmoafX0AORnQsE=



Name: pendulum-lab-strings_ar_SA.xml

SHA-256-Digest: TS39EdjAyD0k2MyP4Pqf2F5uIRO5Yjf45wXYdGSx+x4=



Name: common-strings_ru.xml

SHA-256-Digest: ao01/qR6iAzauHv/iFc0ObOgvtJ1DD0LPXywcckRgAg=



Name: pendulum-lab-strings_eu.xml

SHA-256-Digest: Rn5hxc7/AneiquMk/vHSVuxQ5wLwcasUEiZZ32R3was=



Name: pendulum-lab-strings_in.xml

SHA-256-Digest: 5EJxCrmP1YvN5qpInTG33kbqNo7qU9mn/0D5JsEg8ZU=



Name: pendulum-lab-strings_sl.xml

SHA-256-Digest: UvAHCcN6QeTYWi5Orhz2qjPFEcEKYBbmmGpem6f1XYI=



Name: common-strings_ar.xml

SHA-256-Digest: ccg2ax/ZuPMTUnyO6fl/qy53JAiTInvumpBEALnaIEc=



Name: edu/colorado/phet/javaversionchecker/JavaVersionChecker$LocalBas

 icService.class

SHA-256-Digest: iHrsIkQ3j87FT141fM5gb+Nyf3lfY0fhVB2mMVSPncY=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/AnnotationParser$Annotation

 .class

SHA-256-Digest: 2AnvMBSXDuL4QAUYXujDTIJPEzDVNCP1qI3ZSpJI/fY=



Name: common-strings_sr.xml

SHA-256-Digest: RULLgQ0g+XayLTZYNBKZor+ziSExE+xu3IDWuNxiPQM=



Name: common-strings_ka.xml

SHA-256-Digest: cLNaVmFpwUgBqlYOXqliVTleAHfZrc4FKiEDP6l96kA=



Name: pendulum-lab-strings_it.xml

SHA-256-Digest: ZvGWJRdlTa5CHsEuadIDpJU1rERWVTOSuDn9rkU/mvQ=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/SimulationProperties.class

SHA-256-Digest: w+CMPhMQTGbd54QYk4okbbpGNDvcD4zf2NX2kZtUZcs=



Name: pendulum-lab-strings_ms.xml

SHA-256-Digest: tVW9j41O37g4DYbfioaWLO36+AprxIk5c999uj1GYgE=



Name: pendulum-lab-strings_tr.xml

SHA-256-Digest: VA3fwJo9OONqTm3t5KTQ0TcBuaiKws5Kud1dw4rqISI=



Name: simulation.properties

SHA-256-Digest: ff1FbdXvXuaQWYuijWlOmfftCscjbY8GdlUAVJExoTU=



Name: software-agreement.htm

SHA-256-Digest: 7VOIUyYexRyKmzojpzmVCEXsuutCxIlTibQqSjfyOJU=



Name: image002.gif

SHA-256-Digest: r4jRfT23B0pCgWqE5nlSZyHiBOXWUQH9z3xRAhhR/gY=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/XMLUtils.class

SHA-256-Digest: Gk3Y+wpq4zzpx+wTpQMvSrnJbFd0TXltXUfEy+km49I=



Name: common-strings_ko.xml

SHA-256-Digest: Rb/FIzL1/g67oaWamtT5Aq2vSjth4IYp2aP/3JWYA+I=



Name: pendulum-lab-strings_zh_TW.xml

SHA-256-Digest: MgVhxvW8mH+bmite+mTRyQXe3UQxyfhJtWCqnlLgkoo=



Name: common-strings_sk.xml

SHA-256-Digest: LqiB8fHheQO8zcvFi2mwkHupTzCneI6ti8eD7x+q1nk=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/AnnotationParser.class

SHA-256-Digest: 5rh0mHlY5nGGfsgq6wL1sa6RAMuG+xwn+gOSDVE+V9M=



Name: pendulum-lab-strings_nb.xml

SHA-256-Digest: gDZagdxE+v/QAOpBGX+4YKwvFpPuHBB0uiXSs3cPZa0=



Name: pendulum-lab-strings_el.xml

SHA-256-Digest: dlSaTP9eBaJnUW2yM/Okbas+K/o6Z8seSTwus6fOSQ8=



Name: common-strings_pt.xml

SHA-256-Digest: OpKH/9L2u2fe4hKc146nI+AuoCre1wV+Zpb8mewpXQg=



Name: flash-template.html

SHA-256-Digest: jwhF+p0x55fr65oje6BpK39ouXHdcXxxRtUW1H5xcUs=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/FileUtils.class

SHA-256-Digest: NhsLb1LEqhw8KRKZZy+bOsE6UZkrb3Epebc5T1bTfhg=



Name: pendulum-lab-strings_ru.xml

SHA-256-Digest: jpnmSckArBKJGVvAek3GUo4yHRzeru3g2vK5v6WpnQU=



Name: common-strings_hu.xml

SHA-256-Digest: EKbHpNP+jSfuWJPiPWuHfhXgXZofDIi6WsL6V1neh0Q=



Name: common-strings_ar_SA.xml

SHA-256-Digest: 3ZTqTjlvgATHGt4nDFN6S62n2O69TylFJgA3Ru2mtMA=



Name: pendulum-lab-strings_nl.xml

SHA-256-Digest: EPXveGasw/NKwgl0YScbWny2DPBJaAAj6Ml8AdXlXNw=



Name: common-strings_lv.xml

SHA-256-Digest: Jn4kK+y1S6ydIqck0EDWrneeCcmEZgr/jB8WlEAkptE=



Name: edu/colorado/phet/javaversionchecker/JavaVersionChecker$1.class

SHA-256-Digest: MpDUkxbCPYGnTZfZzG+Th8vt1JF2IIM16L8UXRWSxmY=



Name: common-strings_iw.xml

SHA-256-Digest: 0mu77punkXlDWmUFbPrdNQboB22nUMpiLEhOgvRhhu8=



Name: pendulum-lab-strings_da.xml

SHA-256-Digest: xkodNTFwRauttnZASAnnNJD5DICHVvR+C3tJKpKHL8g=



Name: pendulum-lab-strings_ar.xml

SHA-256-Digest: 4SW7OwGWbcKN1/B2BTOwZ+y13VGb4t1iaMVj3felu3E=



Name: common-strings_nb.xml

SHA-256-Digest: IJPCrf4yQ6GBuaY4yD49tnbS4KkbtwFjJSwkGqYBDfI=



Name: image001.gif

SHA-256-Digest: lNFlqYQ1nXyVNjJkYYGdxRl6wtIa8exU03+pC88LkaI=



Name: common-strings_mk.xml

SHA-256-Digest: ozYwC+RoAzJ5ko0g+lCBapVjRXEK1kZCiEoyqDTOcXw=



Name: software-agreement.properties

SHA-256-Digest: f5IQD0VOuBdR76bSyG9FnMvNaYiApyeQ3vc0D9GCVUM=



Name: pendulum-lab-strings_sr.xml

SHA-256-Digest: 95mze7QBEX3DjD1WWxvxEbsOihPDWkAAOqw5vhLDayk=



Name: pendulum-lab-strings_zh_CN.xml

SHA-256-Digest: sb2cFDHfzgDqkmK6jXOFQjMMCF7JhRob+9nod1icJ3U=



Name: pendulum-lab-strings_hr.xml

SHA-256-Digest: RvPOXExIo1N906KAquRJOJTTQc+0qgbZTM8tZWkIxZ0=



Name: pendulum-lab-strings_en.xml

SHA-256-Digest: k3KKZ1Uy+zg3RP2bEcRKiYqfq7uyc2G6U+4Hu5BTKCU=



Name: common-strings_zh_TW.xml

SHA-256-Digest: MzKxOOrTNVVPr8BQHP4SEXaPjmRsaABIs09OxMOyp0E=



Name: edu/colorado/phet/javaversionchecker/JavaVersionChecker$2.class

SHA-256-Digest: M5rX6hRUeLBphQGr2uJIpM8anmP3r4NsOTGAvH3GKqY=



Name: pendulum-lab-strings_ka.xml

SHA-256-Digest: +yD+3j3JA0HGp9/0LG0+ppXX5vgY+ErMIhCK2aTeN6w=



Name: common-strings_es.xml

SHA-256-Digest: GSnjyBM4/zpvD07hUEM6/UVZePrVAFbMxAwFQlfWrrc=



Name: pendulum-lab-strings_ja.xml

SHA-256-Digest: BPhGxpd2R4qyRcOKQ56ewXcsYUN1ECqRRnfwD3ycdkM=



Name: pendulum-lab-strings_km.xml

SHA-256-Digest: T+6ZPitV2yzPkWAvIHO7zD7H8UXqTPUgim8nsrZqyGs=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/FileUtils$1.class

SHA-256-Digest: UanTpG+ezIkurR33fZw0slABgXD111JuR8pGqCrRraM=



Name: pendulum-lab-strings_ta.xml

SHA-256-Digest: gN3pGyjkcvHgVTz3yCZ+GYGz10L0llRfKDm/vps7B+0=



Name: edu/colorado/phet/javaversionchecker/JavaVersionChecker.class

SHA-256-Digest: z8caWG0lnkBGaxuVCeP3pxEuPMVEG0VeLaL54Ap0zBk=



Name: common-strings_eu.xml

SHA-256-Digest: /znZkQdL6/SC1sLhMkQ56GS8KIOiK/taOBAWWnJvjyw=



Name: pendulum-lab-strings_fa.xml

SHA-256-Digest: mGqX4bHuFwOscCvIUM9fkivtwKE6n/0553PlPGZRwi4=



Name: common-strings_en.xml

SHA-256-Digest: eYX+oPP2SaSDRL9MCGACDbrchnEXlKJ/Ns8grj0Ibmo=



Name: common-strings_sl.xml

SHA-256-Digest: +6y6Hc/XSwBZdW7ns6lnkV20BCLTrsRv2aau8LtRWt0=



Name: pendulum-lab-strings_es.xml

SHA-256-Digest: brqnfeNzoPFL4mg+biYx3ZxkNq+U18iZl5q5VO/CzNI=



Name: common-strings_fr.xml

SHA-256-Digest: elYoJKd2TN/RaQB73amP6R7zf3mxCFFOqixWUTghCTI=



Name: pendulum-lab-strings_fr.xml

SHA-256-Digest: 0BsKRTXZ5ONc01sANh2OjC87xapf7U9cLBjLEmcU/pU=



Name: pendulum-lab-strings_iw.xml

SHA-256-Digest: G4QLi43B79byAiSYr8C4GhzQEfN/dh2QOrQtN0gTXTM=



Name: pendulum-lab-strings_sk.xml

SHA-256-Digest: HJGbfD334XKYDjQa4trVKOcjmuwYjf3YAGAx6MlRTDc=



Name: credits.txt

SHA-256-Digest: JbCKuTiZhU/giPdY/gThPn9E/s64Iw2QCSUUxv3oGqk=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/util/BareBonesBrowserLaunch.clas

 s

SHA-256-Digest: xuq/EAE76JfyJx1GYos5jpXeBGXmtKa1vqzCnza/xh4=



Name: pendulum-lab-strings_cs.xml

SHA-256-Digest: lm2VOAHiQgbYoY6yhQ7sKcqNEegplDgS19KvRmltYB4=



Name: pendulum-lab-strings_mn.xml

SHA-256-Digest: 1y/2N58QEvBrP8iadRZqWZE33vKutZqfl1BqVD1IwrI=



Name: pendulum-lab.swf

SHA-256-Digest: PFLsk3vCW5kcT7Jt6WbYxSZbAujVE9rR1r7KEmcP4Lg=



Name: flash-launcher/contrib-licenses/license-info.txt

SHA-256-Digest: HteL+fyYBlVZaSaq6nPHm7oaqCErh4KKN42vva7uOBw=



Name: pendulum-lab-strings_lv.xml

SHA-256-Digest: VxxUwbmhSho0gNaSWl0NUVl1+Bo7jEwgiEloeCtjmKk=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/FlashHTML.class

SHA-256-Digest: Z5zcyFhgMnvAuWCzkdvyWfKwEbg8/g59ylX26R2iebA=



Name: common-strings_es_CO.xml

SHA-256-Digest: I5i5Ayrr0GEqE/xijGG80270APKMx2EkNH6Fv0W4s94=



Name: common-strings_zh_CN.xml

SHA-256-Digest: 5Trg69UNuvg4AIqRytk5akWnHqXy/1wurpoklYe6adw=



Name: common-strings_vi.xml

SHA-256-Digest: wFf6UVxZ1kqojYZdLhfmqeb5FRGnUebknP1G69nLaq0=



Name: common-strings_el.xml

SHA-256-Digest: e5JE1cEZIvwIbdGcV2nT9WLL+3Dnjr9qUaB5AHiklIA=



Name: pendulum-lab-strings_et.xml

SHA-256-Digest: mlbDPjY6mppYe5OuvoA6NurN4tsIJ2OIUqSn3lul++I=



Name: common-strings_hr.xml

SHA-256-Digest: A7Gjy8gdiFZ71CEUkUQI3x7wjkljwrA6XZnmhSDYqw8=



Name: pendulum-lab-strings_hu.xml

SHA-256-Digest: XMzHns3onTBLrCc2oktGGdItN/eaxAVfsJm2pqo56CM=



Name: pendulum-lab.properties

SHA-256-Digest: DtfHNu3+uNlt0UqMHaN3ad+hwtZhx0UOg2qra+2sDpg=



Name: common-strings_tr.xml

SHA-256-Digest: +jY49g7u56OTuq+TSey8nC4NUkqL6U+Qbkti01ngFU0=



Name: pendulum-lab-strings_de.xml

SHA-256-Digest: 7cRxuCCEhOa1ahO21TTXYYFnNAZ3yFRTm6tGSnkx6lE=



Name: get_flash.jpg

SHA-256-Digest: PTqgQuxC7Sa4dNpAhF7qLZFplqJIrr4h2jtCHg2U0+w=



Name: pendulum-lab-strings_vi.xml

SHA-256-Digest: 64C6U9HlYJwQvKsNHN3/e0crIfgKZ9jILWkOSVufNDc=



Name: common-strings_ro.xml

SHA-256-Digest: oVkViB1W/qDYH5lB3pv8TR9g6H+c+BCWY+9WvFLa9YU=



Name: pendulum-lab-strings_ca.xml

SHA-256-Digest: M/VkWOPc391vKujct834+4Khlx2kssD9UIpDhHp8Pt8=



Name: edu/colorado/phet/flashlauncher/FlashLauncher.class

SHA-256-Digest: dYfxsJaCeHDZCkkHwBuS61clBQAQ6dtSktQajL64I0M=










META-INF/UNIVERSI.RSA
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pendulum-lab.properties

#created by edu.colorado.phet.buildtools.util.ProjectPropertiesFile

#Sat May 21 16:09:20 PDT 2011

version.revision=52288

bgcolor=\#ffff99

version.minor=03

version.timestamp=1306019360

version.major=2

version.dev=00








software-agreement.properties

#This file contains meta-data regarding the phet software agreement, such as version of the agreement

version=1
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PhET SOFTWARE AGREEMENT


University of Colorado







In this document:


  I.  Software License Options


    A.  Option A: Creative Commons - Attribution (executables only)


    B.  Option B: Creative Commons - GNU GPL (executables and source code).


    C.  Attribution


    D.  Donations


    E.  Third Party Software Credits


    F.  Alternative Licensing Options


  II.  Privacy Policy


    A.  Commitment to Individual Privacy


    B.  Information Collected


    C.  Information Security


    D.  Information Sharing


    E.  Colorado Open Records Act


    F.  Setting User Preferences


  III.  Disclaimer


  IV.  Contact Us


  V.  Appendix A: Creative Commons Attribution 3.0 License (full text) 


  VI.  Appendix B: GNU General Public License (full text) 



I. SOFTWARE LICENSE OPTIONS



The PhET Interactive Simulations Project at the University of Colorado (PhET) distributes these simulations under the Creative Commons-Attribution 3.0 license and the Creative Commons GNU General Public License as detailed below. The user is responsible for choosing which of the two licensing options will govern their use of these simulations.





Both license options require attributing the work to:


PhET Interactive Simulations


University of Colorado


http://phet.colorado.edu.





If your use includes redistribution of the simulations, please let us know! This type of information is very useful when writing proposals for future funding.





Please consider contributing a tax-deductible donation to PhET to help keep the project going.





Contact PhET at phethelp@colorado.edu.





    A. OPTION A: CREATIVE COMMONS - ATTRIBUTION





The executable versions of all simulations by PhET Interactive Simulations, University of Colorado (the *.jar files, the *.jnlp files, the *.swf files) are licensed under a Creative Commons Attribution 3.0 United States License, with the exception of the following simulations which are only released under CC - GNU GPL: 


Band Structure Simulation


Double Wells and Covalent Bonds Simulation


Quantum Bound States Simulation


Quantum Tunneling and Wave Packets Simulation


and any additional simulations listed at http://phet.colorado.edu/about/licensing.php.





The full text of the Creative Commons Attribution license appears in Section V Appendix A.







			[image: Creative Commons Attribution License Logo]














What does this mean?


The interactive simulations developed by PhET Interactive Simulations (with exceptions listed above) may be freely used and/or redistributed by third parties (e.g. students, educators, school districts, museums, publishers, vendors, etc.). Non-commercial or commercial use is allowed. All uses require attribution of the work as described in the ATTRIBUTION section.


Parties wishing to modify the source code must use Option B.





    B. OPTION B: CREATIVE COMMONS - GNU GENERAL PUBLIC LICENSE





The source code and executable versions of all simulations by PhET Interactive Simulations, University of Colorado are licensed under a Creative Commons GNU General Public License.





The full text of the GNU General Public License appears in Section VI Appendix B.
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What does this mean?


The interactive simulations developed by PhET Interactive Simulations may be freely used and/or redistributed by third parties (e.g. students, educators, school districts, museums, publishers, vendors, etc.). Non-commercial or commercial use is allowed. All uses require attribution of the work as described in the ATTRIBUTION section.


In addition, the source code for all PhET simulations is available for use and/or modification. For directions about how to access the source code, go to: http://phet.colorado.edu/about/source-code.php. Anyone can have access to the source code and make modifications. The source code for any changes someone makes to the software must, in turn, be made publicly available by the party that makes the changes.





    C. ATTRIBUTION





Both license options require attributing the work to:


PhET Interactive Simulations


University of Colorado


http://phet.colorado.edu





    D. DONATIONS





PhET needs ongoing donations and grant funding in order to support the project, continue the development of new simulations, and maintain existing simulations.





If you find these simulations useful, and especially if your use is commercial, please consider contributing a tax-deductible donation to PhET to help keep the project going. For more information, email phethelp@colorado.edu or visit http://phet.colorado.edu/contribute/index.php.





    E. THIRD PARTY SOFTWARE CREDITS





PhET's simulations use third-party software. A complete list of third-party software used, the developers, and the associated licenses is available from within each simulation. In Java, from the Help -> About menu, choose the Credits button. In Flash, open the dialog using the About button, and then choose the credits button.





    F. ALTERNATIVE LICENSING OPTIONS





Permissions beyond the scope of this license may be available at http://phet.colorado.edu, or by contacting us at phethelp@colorado.edu.





II. PRIVACY POLICY





    A. COMMITMENT TO INDIVIDUAL PRIVACY





The University of Colorado and the PhET Project are committed to the protection of individual privacy, and ensuring the confidentiality of information provided by its employees, students, visitors, and resource users.





    B. INFORMATION COLLECTED





In order to document the amount of use of PhET simulations and to provide the best services to our users, PhET collects a minimal amount of non-personally identifying information upon each simulation start-up (e.g. sim version, operating system, java version, ...).





When the simulation is launched online from http://phet.colorado.edu, information is collected via standard website statistics services.





When the simulation is launched from another source (e.g. a downloaded simulation file), a small message is sent to PhET as the simulation starts up. You can disable sending this information (see USER PREFERENCES below).





A complete list of the information sent to PhET is available in the simulations. For Java simulations, go to Files->Preferences, select the Privacy tab, and click on the "information" link. For Flash simulations, go to the Preferences button and click on the "information" link in the Privacy section.





    C. INFORMATION SECURITY





The PhET Project has in place appropriate security measures to protect against the unauthorized use or access of its data. Such measures include internal review of data collection, storage, and processing practices and security measures, as well as physical security measures to guard against unauthorized access to systems where data is stored.





    D. INFORMATION SHARING





Access to information collected through the use of PhET simulations is limited to those employees, contractors, and agents who need to know that information in order to operate, develop, or improve our services. The PhET Project may report a summary of this information (in aggregate) to other organizations and individuals for grant reporting purposes, or in published articles to document PhET's wide-spread use. No personally-identifying information is collected nor distributed. The PhET Project requires third parties to whom it discloses information to protect the information in accordance with this policy and applicable law.  In addition, the PhET Project may disclose information to third parties when such disclosure is required or permitted by law.





    E. COLORADO OPEN RECORDS ACT





The University of Colorado and the PhET project are subject to the Colorado Open Records Act, C.R.S. § 24-72-101 et seq. The Colorado Open Records Act requires that all records maintained by the University and the PhET Project be available for public inspection except as otherwise provided by law.  Non-personal identifying information collected by the PhET Project may be subject to public inspection and copying unless protected by state or federal law.





    F. SETTING USER PREFERENCES





For simulations launched online from http://phet.colorado.edu, no preferences options are available because the simulation sends no start-up message to PhET.





When launching PhET simulations from any other location (e.g. a downloaded offline version), users may choose to disable the feature which sends the information message to the PhET Project.





Instructions for Java simulations: From the File->Preferences menu, choose the Privacy tab and uncheck the box in front of "Allow sending of information to PhET."  Users will still be able to receive notices of updates, but in this case, no information is sent to the PhET Project. To disallow updates, uncheck 'Automatically check for updates' in the Updates tab.





Instructions for Flash simulations: Open the dialog using the Preferences button. Uncheck the box in front of "Allow sending of information to PhET" in the Privacy section.  Users will still be able to receive notices of updates, but in this case, no information is sent to the PhET Project. To disallow updates, uncheck 'Automatically check for updates' in the Updates section.





III. DISCLAIMER





This software and the information contained therein is provided as a public service, with the understanding that neither the University of Colorado nor the PhET project makes any warranties, either express or implied, concerning the accuracy, completeness, reliability, or suitability of this software and information.





By using this software, you assume all risks associated with such use, including but not limited to the risk of any damage to your computer, software, or data.  In no event shall the University or the PhET project be liable for any direct, indirect, punitive, special, incidental, or consequential damages (including, without limitation, lost revenues or profits or lost or damaged data) arising from your use of this software.





IV. CONTACT US





Please send comments, questions, or concerns regarding this software agreement to phethelp@colorado.edu.









V. APPENDIX A: CREATIVE COMMONS - ATTRIBUTION 3.0 LICENSE (full text)





CREATIVE COMMONS CORPORATION IS NOT A LAW FIRM AND DOES NOT PROVIDE LEGAL SERVICES. DISTRIBUTION OF THIS LICENSE DOES NOT CREATE AN ATTORNEY-CLIENT RELATIONSHIP. CREATIVE COMMONS PROVIDES THIS INFORMATION ON AN "AS-IS" BASIS. CREATIVE COMMONS MAKES NO WARRANTIES REGARDING THE INFORMATION PROVIDED, AND DISCLAIMS LIABILITY FOR DAMAGES RESULTING FROM ITS USE. THE WORK (AS DEFINED BELOW) IS PROVIDED UNDER THE TERMS OF THIS CREATIVE COMMONS PUBLIC LICENSE ("CCPL" OR "LICENSE"). THE WORK IS PROTECTED BY COPYRIGHT AND/OR OTHER APPLICABLE LAW. ANY USE OF THE WORK OTHER THAN AS AUTHORIZED UNDER THIS LICENSE OR COPYRIGHT LAW IS PROHIBITED.BY EXERCISING ANY RIGHTS TO THE WORK PROVIDED HERE, YOU ACCEPT AND AGREE TO BE BOUND BY THE TERMS OF THIS LICENSE. TO THE EXTENT THIS LICENSE MAY BE CONSIDERED TO BE A CONTRACT, THE LICENSOR GRANTS YOU THE RIGHTS CONTAINED HERE IN CONSIDERATION OF YOUR ACCEPTANCE OF SUCH TERMS AND CONDITIONS.





License





1. Definitions




  a. "Collective Work" means a work, such as a periodical issue, anthology or encyclopedia, in which the Work in its entirety in unmodified form, along with one or more other contributions, constituting separate and independent works in themselves, are assembled into a collective whole. A work that constitutes a Collective Work will not be considered a Derivative Work (as defined below) for the purposes of this License.




  b. "Derivative Work" means a work based upon the Work or upon the Work and other pre-existing works, such as a translation, musical arrangement, dramatization, fictionalization, motion picture version, sound recording, art reproduction, abridgment, condensation, or any other form in which the Work may be recast, transformed, or adapted, except that a work that constitutes a Collective Work will not be considered a Derivative Work for the purpose of this License. For the avoidance of doubt, where the Work is a musical composition or sound recording, the synchronization of the Work in timed-relation with a moving image ("synching") will be considered a Derivative Work for the purpose of this License.




  c. "Licensor" means the individual, individuals, entity or entities that offers the Work under the terms of this License.




  d. "Original Author" means the individual, individuals, entity or entities who created the Work.




  e. "Work" means the copyrightable work of authorship offered under the terms of this License.




  f. "You" means an individual or entity exercising rights under this License who has not previously violated the terms of this License with respect to the Work, or who has received express permission from the Licensor to exercise rights under this License despite a previous violation.





2. Fair Use Rights. Nothing in this license is intended to reduce, limit, or restrict any rights arising from fair use, first sale or other limitations on the exclusive rights of the copyright owner under copyright law or other applicable laws.





3. License Grant. Subject to the terms and conditions of this License, Licensor hereby grants You a worldwide, royalty-free, non-exclusive, perpetual (for the duration of the applicable copyright) license to exercise the rights in the Work as stated below:




  a. to reproduce the Work, to incorporate the Work into one or more Collective Works, and to reproduce the Work as incorporated in the Collective Works;




  b. to create and reproduce Derivative Works provided that any such Derivative Work, including any translation in any medium, takes reasonable steps to clearly label, demarcate or otherwise identify that changes were made to the original Work. For example, a translation could be marked "The original work was translated from English to Spanish," or a modification could indicate "The original work has been modified.";;




  c. to distribute copies or phonorecords of, display publicly, perform publicly, and perform publicly by means of a digital audio transmission the Work including as incorporated in Collective Works;




  d. to distribute copies or phonorecords of, display publicly, perform publicly, and perform publicly by means of a digital audio transmission Derivative Works.




  e. For the avoidance of doubt, where the Work is a musical composition:




    i. Performance Royalties Under Blanket Licenses. Licensor waives the exclusive right to collect, whether individually or, in the event that Licensor is a member of a performance rights society (e.g. ASCAP, BMI, SESAC), via that society, royalties for the public performance or public digital performance (e.g. webcast) of the Work.




    ii. Mechanical Rights and Statutory Royalties. Licensor waives the exclusive right to collect, whether individually or via a music rights agency or designated agent (e.g. Harry Fox Agency), royalties for any phonorecord You create from the Work ("cover version") and distribute, subject to the compulsory license created by 17 USC Section 115 of the US Copyright Act (or the equivalent in other jurisdictions).




  f. Webcasting Rights and Statutory Royalties. For the avoidance of doubt, where the Work is a sound recording, Licensor waives the exclusive right to collect, whether individually or via a performance-rights society (e.g. SoundExchange), royalties for the public digital performance (e.g. webcast) of the Work, subject to the compulsory license created by 17 USC Section 114 of the US Copyright Act (or the equivalent in other jurisdictions).





The above rights may be exercised in all media and formats whether now known or hereafter devised. The above rights include the right to make such modifications as are technically necessary to exercise the rights in other media and formats. All rights not expressly granted by Licensor are hereby reserved.





4. Restrictions. The license granted in Section 3 above is expressly made subject to and limited by the following restrictions:




  a. You may distribute, publicly display, publicly perform, or publicly digitally perform the Work only under the terms of this License, and You must include a copy of, or the Uniform Resource Identifier for, this License with every copy or phonorecord of the Work You distribute, publicly display, publicly perform, or publicly digitally perform. You may not offer or impose any terms on the Work that restrict the terms of this License or the ability of a recipient of the Work to exercise the rights granted to that recipient under the terms of the License. You may not sublicense the Work. You must keep intact all notices that refer to this License and to the disclaimer of warranties. When You distribute, publicly display, publicly perform, or publicly digitally perform the Work, You may not impose any technological measures on the Work that restrict the ability of a recipient of the Work from You to exercise the rights granted to that recipient under the terms of the License. This Section 4(a) applies to the Work as incorporated in a Collective Work, but this does not require the Collective Work apart from the Work itself to be made subject to the terms of this License. If You create a Collective Work, upon notice from any Licensor You must, to the extent practicable, remove from the Collective Work any credit as required by Section 4(b), as requested. If You create a Derivative Work, upon notice from any Licensor You must, to the extent practicable, remove from the Derivative Work any credit as required by Section 4(b), as requested.




  b. If You distribute, publicly display, publicly perform, or publicly digitally perform the Work (as defined in Section 1 above) or any Derivative Works (as defined in Section 1 above) or Collective Works (as defined in Section 1 above), You must, unless a request has been made pursuant to Section 4(a), keep intact all copyright notices for the Work and provide, reasonable to the medium or means You are utilizing: (i) the name of the Original Author (or pseudonym, if applicable) if supplied, and/or (ii) if the Original Author and/or Licensor designate another party or parties (e.g. a sponsor institute, publishing entity, journal) for attribution ("Attribution Parties") in Licensor's copyright notice, terms of service or by other reasonable means, the name of such party or parties; the title of the Work if supplied; to the extent reasonably practicable, the Uniform Resource Identifier, if any, that Licensor specifies to be associated with the Work, unless such URI does not refer to the copyright notice or licensing information for the Work; and, consistent with Section 3(b) in the case of a Derivative Work, a credit identifying the use of the Work in the Derivative Work (e.g., "French translation of the Work by Original Author," or "Screenplay based on original Work by Original Author"). The credit required by this Section 4(b) may be implemented in any reasonable manner; provided, however, that in the case of a Derivative Work or Collective Work, at a minimum such credit will appear, if a credit for all contributing authors of the Derivative Work or Collective Work appears, then as part of these credits and in a manner at least as prominent as the credits for the other contributing authors. For the avoidance of doubt, You may only use the credit required by this Section for the purpose of attribution in the manner set out above and, by exercising Your rights under this License, You may not implicitly or explicitly assert or imply any connection with, sponsorship or endorsement by the Original Author, Licensor and/or Attribution Parties, as appropriate, of You or Your use of the Work, without the separate, express prior written permission of the Original Author, Licensor and/or Attribution Parties.





5. Representations, Warranties and Disclaimer




UNLESS OTHERWISE MUTUALLY AGREED TO BY THE PARTIES IN WRITING, LICENSOR OFFERS THE WORK AS-IS AND ONLY TO THE EXTENT OF ANY RIGHTS HELD IN THE LICENSED WORK BY THE LICENSOR. THE LICENSOR MAKES NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES OF ANY KIND CONCERNING THE WORK, EXPRESS, IMPLIED, STATUTORY OR OTHERWISE, INCLUDING, WITHOUT LIMITATION, WARRANTIES OF TITLE, MARKETABILITY, MERCHANTIBILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE, NONINFRINGEMENT, OR THE ABSENCE OF LATENT OR OTHER DEFECTS, ACCURACY, OR THE PRESENCE OF ABSENCE OF ERRORS, WHETHER OR NOT DISCOVERABLE. SOME JURISDICTIONS DO NOT ALLOW THE EXCLUSION OF IMPLIED WARRANTIES, SO SUCH EXCLUSION MAY NOT APPLY TO YOU.





6. Limitation on Liability. EXCEPT TO THE EXTENT REQUIRED BY APPLICABLE LAW, IN NO EVENT WILL LICENSOR BE LIABLE TO YOU ON ANY LEGAL THEORY FOR ANY SPECIAL, INCIDENTAL, CONSEQUENTIAL, PUNITIVE OR EXEMPLARY DAMAGES ARISING OUT OF THIS LICENSE OR THE USE OF THE WORK, EVEN IF LICENSOR HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES.





7. Termination




  a. This License and the rights granted hereunder will terminate automatically upon any breach by You of the terms of this License. Individuals or entities who have received Derivative Works (as defined in Section 1 above) or Collective Works (as defined in Section 1 above) from You under this License, however, will not have their licenses terminated provided such individuals or entities remain in full compliance with those licenses. Sections 1, 2, 5, 6, 7, and 8 will survive any termination of this License.




  b. Subject to the above terms and conditions, the license granted here is perpetual (for the duration of the applicable copyright in the Work). Notwithstanding the above, Licensor reserves the right to release the Work under different license terms or to stop distributing the Work at any time; provided, however that any such election will not serve to withdraw this License (or any other license that has been, or is required to be, granted under the terms of this License), and this License will continue in full force and effect unless terminated as stated above.





8. Miscellaneous




  a. Each time You distribute or publicly digitally perform the Work (as defined in Section 1 above) or a Collective Work (as defined in Section 1 above), the Licensor offers to the recipient a license to the Work on the same terms and conditions as the license granted to You under this License.




  b. Each time You distribute or publicly digitally perform a Derivative Work, Licensor offers to the recipient a license to the original Work on the same terms and conditions as the license granted to You under this License.




  c. If any provision of this License is invalid or unenforceable under applicable law, it shall not affect the validity or enforceability of the remainder of the terms of this License, and without further action by the parties to this agreement, such provision shall be reformed to the minimum extent necessary to make such provision valid and enforceable.




  d. No term or provision of this License shall be deemed waived and no breach consented to unless such waiver or consent shall be in writing and signed by the party to be charged with such waiver or consent.




  e. This License constitutes the entire agreement between the parties with respect to the Work licensed here. There are no understandings, agreements or representations with respect to the Work not specified here. Licensor shall not be bound by any additional provisions that may appear in any communication from You. This License may not be modified without the mutual written agreement of the Licensor and You.






Creative Commons Notice: Creative Commons is not a party to this License, and makes no warranty whatsoever in connection with the Work. Creative Commons will not be liable to You or any party on any legal theory for any damages whatsoever, including without limitation any general, special, incidental or consequential damages arising in connection to this license. Notwithstanding the foregoing two (2) sentences, if Creative Commons has expressly identified itself as the Licensor hereunder, it shall have all rights and obligations of Licensor.




Except for the limited purpose of indicating to the public that the Work is licensed under the CCPL, Creative Commons does not authorize the use by either party of the trademark "Creative Commons" or any related trademark or logo of Creative Commons without the prior written consent of Creative Commons. Any permitted use will be in compliance with Creative Commons' then-current trademark usage guidelines, as may be published on its website or otherwise made available upon request from time to time. For the avoidance of doubt, this trademark restriction does not form part of the License.




Creative Commons may be contacted at http://creativecommons.org/.






VI. APPENDIX B: GNU GENERAL PUBLIC LICENSE (full text)





GNU GENERAL PUBLIC LICENSE


Version 2, June 1991





Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.


51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA


Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies of this license document, but changing it is not allowed.





Preamble




The licenses for most software are designed to take away your freedom to share and change it.  By contrast, the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to share and change free software--to make sure the software is free for all its users.  This General Public License applies to most of the Free Software Foundation's software and to any other program whose authors commit to using it.  (Some other Free Software Foundation software is covered by the GNU Lesser General Public License instead.)  You can apply it to your programs, too.





When we speak of free software, we are referring to freedom, not price.  Our General Public Licenses are designed to make sure that you have the freedom to distribute copies of free software (and charge for this service if you wish), that you receive source code or can get it if you want it, that you can change the software or use pieces of it in new free programs; and that you know you can do these things.





To protect your rights, we need to make restrictions that forbid anyone to deny you these rights or to ask you to surrender the rights. These restrictions translate to certain responsibilities for you if you distribute copies of the software, or if you modify it.





For example, if you distribute copies of such a program, whether gratis or for a fee, you must give the recipients all the rights that you have.  You must make sure that they, too, receive or can get the source code.  And you must show them these terms so they know their rights.





We protect your rights with two steps: (1) copyright the software, and (2) offer you this license which gives you legal permission to copy, distribute and/or modify the software.





Also, for each author's protection and ours, we want to make certain that everyone understands that there is no warranty for this free software.  If the software is modified by someone else and passed on, we want its recipients to know that what they have is not the original, so that any problems introduced by others will not reflect on the original authors' reputations.





Finally, any free program is threatened constantly by software patents.  We wish to avoid the danger that redistributors of a free program will individually obtain patent licenses, in effect making the program proprietary.  To prevent this, we have made it clear that any patent must be licensed for everyone's free use or not licensed at all.





The precise terms and conditions for copying, distribution and modification follow.






GNU GENERAL PUBLIC LICENSE TERMS AND CONDITIONS FOR COPYING, DISTRIBUTION AND MODIFICATION





0. This License applies to any program or other work which contains a notice placed by the copyright holder saying it may be distributed under the terms of this General Public License.  The "Program", below, refers to any such program or work, and a "work based on the Program" means either the Program or any derivative work under copyright law: that is to say, a work containing the Program or a portion of it, either verbatim or with modifications and/or translated into another language.  (Hereinafter, translation is included without limitation in the term "modification".)  Each licensee is addressed as "you".




Activities other than copying, distribution and modification are not covered by this License; they are outside its scope.  The act of running the Program is not restricted, and the output from the Program is covered only if its contents constitute a work based on the Program (independent of having been made by running the Program). Whether that is true depends on what the Program does.





1. You may copy and distribute verbatim copies of the Program's source code as you receive it, in any medium, provided that you conspicuously and appropriately publish on each copy an appropriate copyright notice and disclaimer of warranty; keep intact all the notices that refer to this License and to the absence of any warranty; and give any other recipients of the Program a copy of this License along with the Program.




You may charge a fee for the physical act of transferring a copy, and you may at your option offer warranty protection in exchange for a fee.





2. You may modify your copy or copies of the Program or any portion of it, thus forming a work based on the Program, and copy and distribute such modifications or work under the terms of Section 1 above, provided that you also meet all of these conditions:




a) You must cause the modified files to carry prominent notices stating that you changed the files and the date of any change.




b) You must cause any work that you distribute or publish, that in whole or in part contains or is derived from the Program or any part thereof, to be licensed as a whole at no charge to all third parties under the terms of this License.




c) If the modified program normally reads commands interactively when run, you must cause it, when started running for such interactive use in the most ordinary way, to print or display an announcement including an appropriate copyright notice and a notice that there is no warranty (or else, saying that you provide a warranty) and that users may redistribute the program under these conditions, and telling the user how to view a copy of this License.  (Exception: if the Program itself is interactive but does not normally print such an announcement, your work based on the Program is not required to print an announcement.)




These requirements apply to the modified work as a whole.  If identifiable sections of that work are not derived from the Program, and can be reasonably considered independent and separate works in themselves, then this License, and its terms, do not apply to those sections when you distribute them as separate works.  But when you distribute the same sections as part of a whole which is a work based on the Program, the distribution of the whole must be on the terms of this License, whose permissions for other licensees extend to the entire whole, and thus to each and every part regardless of who wrote it.




Thus, it is not the intent of this section to claim rights or contest your rights to work written entirely by you; rather, the intent is to exercise the right to control the distribution of derivative or collective works based on the Program.




In addition, mere aggregation of another work not based on the Program with the Program (or with a work based on the Program) on a volume of a storage or distribution medium does not bring the other work under the scope of this License.





3. You may copy and distribute the Program (or a work based on it, under Section 2) in object code or executable form under the terms of Sections 1 and 2 above provided that you also do one of the following:




a) Accompany it with the complete corresponding machine-readable source code, which must be distributed under the terms of Sections 1 and 2 above on a medium customarily used for software interchange; or,




b) Accompany it with a written offer, valid for at least three years, to give any third party, for a charge no more than your cost of physically performing source distribution, a complete machine-readable copy of the corresponding source code, to be distributed under the terms of Sections 1 and 2 above on a medium customarily used for software interchange; or,




c) Accompany it with the information you received as to the offer to distribute corresponding source code.  (This alternative is allowed only for noncommercial distribution and only if you received the program in object code or executable form with such an offer, in accord with Subsection b above.)




The source code for a work means the preferred form of the work for making modifications to it.  For an executable work, complete source code means all the source code for all modules it contains, plus any associated interface definition files, plus the scripts used to control compilation and installation of the executable.  However, as a special exception, the source code distributed need not include anything that is normally distributed (in either source or binary form) with the major components (compiler, kernel, and so on) of the operating system on which the executable runs, unless that component itself accompanies the executable.




If distribution of executable or object code is made by offering access to copy from a designated place, then offering equivalent access to copy the source code from the same place counts as distribution of the source code, even though third parties are not compelled to copy the source along with the object code.





4. You may not copy, modify, sublicense, or distribute the Program except as expressly provided under this License.  Any attempt otherwise to copy, modify, sublicense or distribute the Program is void, and will automatically terminate your rights under this License. However, parties who have received copies, or rights, from you under this License will not have their licenses terminated so long as such parties remain in full compliance.





5. You are not required to accept this License, since you have not signed it.  However, nothing else grants you permission to modify or distribute the Program or its derivative works.  These actions are prohibited by law if you do not accept this License.  Therefore, by modifying or distributing the Program (or any work based on the Program), you indicate your acceptance of this License to do so, and all its terms and conditions for copying, distributing or modifying the Program or works based on it.





6. Each time you redistribute the Program (or any work based on the Program), the recipient automatically receives a license from the original licensor to copy, distribute or modify the Program subject to these terms and conditions.  You may not impose any further restrictions on the recipients' exercise of the rights granted herein. You are not responsible for enforcing compliance by third parties to this License.





7. If, as a consequence of a court judgment or allegation of patent infringement or for any other reason (not limited to patent issues), conditions are imposed on you (whether by court order, agreement or otherwise) that contradict the conditions of this License, they do not excuse you from the conditions of this License.  If you cannot distribute so as to satisfy simultaneously your obligations under this License and any other pertinent obligations, then as a consequence you may not distribute the Program at all.  For example, if a patent license would not permit royalty-free redistribution of the Program by all those who receive copies directly or indirectly through you, then the only way you could satisfy both it and this License would be to refrain entirely from distribution of the Program.




If any portion of this section is held invalid or unenforceable under any particular circumstance, the balance of the section is intended to apply and the section as a whole is intended to apply in other circumstances.




It is not the purpose of this section to induce you to infringe any patents or other property right claims or to contest validity of any such claims; this section has the sole purpose of protecting the integrity of the free software distribution system, which is implemented by public license practices.  Many people have made generous contributions to the wide range of software distributed through that system in reliance on consistent application of that system; it is up to the author/donor to decide if he or she is willing to distribute software through any other system and a licensee cannot impose that choice.




This section is intended to make thoroughly clear what is believed to be a consequence of the rest of this License.





8. If the distribution and/or use of the Program is restricted in certain countries either by patents or by copyrighted interfaces, the original copyright holder who places the Program under this License may add an explicit geographical distribution limitation excluding those countries, so that distribution is permitted only in or among countries not thus excluded.  In such case, this License incorporates the limitation as if written in the body of this License.





9. The Free Software Foundation may publish revised and/or new versions of the General Public License from time to time.  Such new versions will be similar in spirit to the present version, but may differ in detail to address new problems or concerns.


Each version is given a distinguishing version number.  If the Program specifies a version number of this License which applies to it and "any later version", you have the option of following the terms and conditions either of that version or of any later version published by the Free Software Foundation.  If the Program does not specify a version number of this License, you may choose any version ever published by the Free Software Foundation.





10. If you wish to incorporate parts of the Program into other free programs whose distribution conditions are different, write to the author to ask for permission.  For software which is copyrighted by the Free Software Foundation, write to the Free Software Foundation; we sometimes make exceptions for this.  Our decision will be guided by the two goals of preserving the free status of all derivatives of our free software and of promoting the sharing and reuse of software generally.






NO WARRANTY





11. BECAUSE THE PROGRAM IS LICENSED FREE OF CHARGE, THERE IS NO WARRANTY FOR THE PROGRAM, TO THE EXTENT PERMITTED BY APPLICABLE LAW.  EXCEPT WHEN OTHERWISE STATED IN WRITING THE COPYRIGHT HOLDERS AND/OR OTHER PARTIES PROVIDE THE PROGRAM "AS IS" WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EITHER EXPRESSED OR IMPLIED, INCLUDING, BUT NOT LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  THE ENTIRE RISK AS TO THE QUALITY AND PERFORMANCE OF THE PROGRAM IS WITH YOU.  SHOULD THE PROGRAM PROVE DEFECTIVE, YOU ASSUME THE COST OF ALL NECESSARY SERVICING, REPAIR OR CORRECTION.





12. IN NO EVENT UNLESS REQUIRED BY APPLICABLE LAW OR AGREED TO IN WRITING WILL ANY COPYRIGHT HOLDER, OR ANY OTHER PARTY WHO MAY MODIFY AND/OR REDISTRIBUTE THE PROGRAM AS PERMITTED ABOVE, BE LIABLE TO YOU FOR DAMAGES, INCLUDING ANY GENERAL, SPECIAL, INCIDENTAL OR CONSEQUENTIAL DAMAGES ARISING OUT OF THE USE OR INABILITY TO USE THE PROGRAM (INCLUDING BUT NOT LIMITED TO LOSS OF DATA OR DATA BEING RENDERED INACCURATE OR LOSSES SUSTAINED BY YOU OR THIRD PARTIES OR A FAILURE OF THE PROGRAM TO OPERATE WITH ANY OTHER PROGRAMS), EVEN IF SUCH HOLDER OR OTHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH DAMAGES.





END OF TERMS AND CONDITIONS






How to Apply These Terms to Your New Programs





If you develop a new program, and you want it to be of the greatest possible use to the public, the best way to achieve this is to make it free software which everyone can redistribute and change under these terms.




To do so, attach the following notices to the program.  It is safest to attach them to the start of each source file to most effectively convey the exclusion of warranty; and each file should have at least the "copyright" line and a pointer to where the full notice is found.





"one line to give the program's name and a brief idea of what it does.




Copyright (C) -year- -name of author-




This program is free software; you can redistribute it and/or modify it under the terms of the GNU General Public License as published by the Free Software Foundation; either version 2 of the License, or (at your option) any later version.




This program is distributed in the hope that it will be useful, but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the GNU General Public License for more details.




You should have received a copy of the GNU General Public License along with this program; if not, write to the Free Software Foundation, Inc., 51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA."





Also add information on how to contact you by electronic and paper mail.





If the program is interactive, make it output a short notice like this

when it starts in an interactive mode:





"Gnomovision version 69, Copyright (C) year name of author




Gnomovision comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY; for details type 'show w'.




This is free software, and you are welcome to redistribute it




under certain conditions; type 'show c' for details."





The hypothetical commands 'show w' and 'show c' should show the appropriate parts of the General Public License.  Of course, the commands you use may be called something other than 'show w' and 'show c'; they could even be mouse-clicks or menu items--whatever suits your program.





You should also get your employer (if you work as a programmer) or your school, if any, to sign a "copyright disclaimer" for the program, if necessary.  Here is a sample; alter the names:





"Yoyodyne, Inc., hereby disclaims all copyright interest in the program `Gnomovision' (which makes passes at compilers) written by James Hacker.




signature of Ty Coon, 1 April 1989




Ty Coon, President of Vice"





This General Public License does not permit incorporating your program into proprietary programs.  If your program is a subroutine library, you may consider it more useful to permit linking proprietary applications with the library.  If this is what you want to do, use the GNU Lesser General

Public License instead of this License.
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phet-credits lead-design=Michael Dubson software-development=Michael Dubson interviews=Noah Podolefsky
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simulation.properties

#Autogenerated by edu.colorado.phet.website.admin.deploy.WebsiteTranslationDeployServer
#Wed Jan 04 13:48:30 MST 2012
type=flash
country=
project=pendulum-lab
language=el
simulation=pendulum-lab
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edu/colorado/phet/javaversionchecker/JavaVersionChecker$2.class

package edu.colorado.phet.javaversionchecker;
final synchronized class JavaVersionChecker$2 implements java.awt.event.ActionListener {
    void JavaVersionChecker$2();
    public void actionPerformed(java.awt.event.ActionEvent);
}







edu/colorado/phet/javaversionchecker/JavaVersionChecker.class

package edu.colorado.phet.javaversionchecker;
public synchronized class JavaVersionChecker {
    public void JavaVersionChecker();
    public static void main(String[]) throws java.io.IOException, reflect.InvocationTargetException, ClassNotFoundException, NoSuchMethodException, IllegalAccessException;
    private static void launchApplication(String[]) throws ClassNotFoundException, reflect.InvocationTargetException, java.io.IOException, NoSuchMethodException, IllegalAccessException;
    private static void showJavaVersionErrorDialog() throws java.io.IOException;
    public static boolean isJavaWebStart();
    public static javax.jnlp.BasicService getBasicService() throws Exception;
}







edu/colorado/phet/javaversionchecker/JavaVersionChecker$LocalBasicService.class

package edu.colorado.phet.javaversionchecker;
synchronized class JavaVersionChecker$LocalBasicService implements javax.jnlp.BasicService {
    private void JavaVersionChecker$LocalBasicService();
}







edu/colorado/phet/javaversionchecker/JavaVersionChecker$1.class

package edu.colorado.phet.javaversionchecker;
final synchronized class JavaVersionChecker$1 implements javax.swing.event.HyperlinkListener {
    void JavaVersionChecker$1();
    public void hyperlinkUpdate(javax.swing.event.HyperlinkEvent);
}







edu/colorado/phet/flashlauncher/util/FileUtils$1.class

package edu.colorado.phet.flashlauncher.util;
final synchronized class FileUtils$1 implements java.io.FileFilter {
    void FileUtils$1();
    public boolean accept(java.io.File);
}







edu/colorado/phet/flashlauncher/util/SimulationProperties.class

package edu.colorado.phet.flashlauncher.util;
public synchronized class SimulationProperties {
    private String project;
    private String simulation;
    private String language;
    private String country;
    private String type;
    public void SimulationProperties() throws java.io.IOException;
    public void SimulationProperties(java.io.InputStream) throws java.io.IOException;
    private void setProperties(java.util.Properties);
    private void setProperties(String, String, String, String, String);
    public boolean isDevelopment();
    public String getSimulation();
    public String getProject();
    public String getLanguage();
    public String getCountry();
    public String toString();
}







edu/colorado/phet/flashlauncher/util/AnnotationParser.class

package edu.colorado.phet.flashlauncher.util;
public synchronized class AnnotationParser {
    public void AnnotationParser();
    public static AnnotationParser$Annotation parse(String);
    private static String getValue(String, int);
    private static String getKey(String, int);
}







edu/colorado/phet/flashlauncher/util/XMLUtils.class

package edu.colorado.phet.flashlauncher.util;
public synchronized class XMLUtils {
    private void XMLUtils();
    public static org.w3c.dom.Document toDocument(String) throws javax.xml.transform.TransformerException, javax.xml.parsers.ParserConfigurationException;
    public static String HTMLEntityEncode(String);
}







edu/colorado/phet/flashlauncher/util/AnnotationParser$Annotation.class

package edu.colorado.phet.flashlauncher.util;
public synchronized class AnnotationParser$Annotation {
    private String id;
    private java.util.HashMap map;
    private java.util.ArrayList keyOrdering;
    public void AnnotationParser$Annotation(String, java.util.HashMap, java.util.ArrayList);
    public java.util.HashMap getMap();
    public String toString();
    public java.util.ArrayList getKeyOrdering();
}







edu/colorado/phet/flashlauncher/util/BareBonesBrowserLaunch.class

package edu.colorado.phet.flashlauncher.util;
public synchronized class BareBonesBrowserLaunch {
    static final String[] browsers;
    public static void openURL(String);
    static void <clinit>();
}







edu/colorado/phet/flashlauncher/util/FileUtils.class

package edu.colorado.phet.flashlauncher.util;
public synchronized class FileUtils {
    private void FileUtils();
    public static void unzip(java.io.File, java.io.File) throws java.io.IOException;
    private static void unzip(java.io.File, java.io.File, java.io.FileFilter) throws java.io.IOException;
    private static void copy(java.io.InputStream, java.io.OutputStream, boolean) throws java.io.IOException;
    private static void copyAndClose(java.io.InputStream, java.io.OutputStream, boolean) throws java.io.IOException;
}







edu/colorado/phet/flashlauncher/FlashHTML.class

package edu.colorado.phet.flashlauncher;
public synchronized class FlashHTML {
    public static String distribution_tag_dummy;
    public static String installation_timestamp_dummy;
    public static String installer_creation_timestamp_dummy;
    public void FlashHTML();
    public static String generateHTML(String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String, String) throws java.io.IOException;
    public static String versionTitleString(String, String, String);
    public static String localeString(String, String);
    public static String rawFile(java.io.File) throws java.io.IOException;
    public static String encodeXML(String) throws java.io.UnsupportedEncodingException;
    public static String encodeXMLFile(java.io.File) throws java.io.IOException, java.io.FileNotFoundException;
    private static String parseCredits(String) throws java.io.UnsupportedEncodingException;
    public static String extractTitleFromXML(String, java.io.File);
    public static String extractStringFromXML(java.io.File, String);
    static void <clinit>();
}







edu/colorado/phet/flashlauncher/FlashLauncher.class

package edu.colorado.phet.flashlauncher;
public synchronized class FlashLauncher {
    private String deployment;
    private String distributionTag;
    private String installationTimestamp;
    private String installerCreationTimestamp;
    private static javax.swing.JTextArea jTextArea;
    private final util.SimulationProperties simulationProperties;
    public void FlashLauncher() throws java.io.IOException;
    public static void println(String);
    private void start(String[]) throws java.io.IOException;
    private java.io.File getSimXMLFile(java.io.File, String);
    private static java.util.Properties readProperties(String);
    private static String readBackgroundColor(java.util.Properties);
    private java.io.File getJARFile();
    public static void main(String[]) throws java.io.IOException;
}
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flash-launcher/contrib-licenses/license-info.txt

#This file identifies licenses of contibuted libraries
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