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Πρόλογος 
Για να επιτευχθούν οι στόχοι του Ενιαίου Πλαισίου Προγράµµατος Σπουδών (ΕΠΠΣ) και 
των Προγραµµάτων Σπουδών (ΠΣ) Πληροφορικής του Γυµνασίου και του Ενιαίου Λυκείου, 
εκτός από την παραγωγή του κατάλληλου διδακτικού υλικού, την επιµόρφωση των 
εκπαιδευτικών κ.λπ, απαιτείται η ύπαρξη κατάλληλων σχολικών εργαστηρίων.  

Το κείµενο αυτό, 

• απευθύνεται στους υπευθύνους των σχολικών εργαστηρίων Πληροφορικής και σε 
όλους τους φορείς που εµπλέκονται στην αγορά του εξοπλισµού και στη διαµόρφωση 
των εργαστηριακών χώρων (υπηρεσίες του ΥΠΕΠΘ, Νοµαρχίες, ∆ήµους, Σχολικές 
Επιτροπές)  

• έχει σκοπό να βοηθήσει ώστε: 

1. Ο εξοπλισµός σε υλικό και λογισµικό να είναι συµβατός µε το ΕΠΠΣ και τα ΠΣ. 

2. Η διαµόρφωση του χώρου των εργαστηρίων (διαστάσεις, προσανατολισµός, 
διακόσµηση, έπιπλα) και ο τρόπος αλληλεπίδρασης µε τους υπολογιστές να 
ακολουθούν τους απαιτούµενους κανόνες εργονοµίας, ώστε να διασφαλίζεται η 
ασφάλεια και η υγεία των µαθητών και των καθηγητών. 

3. Η προκήρυξη και η διαδικασία προµήθειας εξοπλισµού και υπηρεσιών από 
υποψήφιους προµηθευτές να περιλαµβάνει τους απαιτούµενους τεχνικούς και 
ειδικούς όρους, ώστε να διασφαλίζεται η επιτυχής έκβαση του επιθυµητού 
αποτελέσµατος. 

• έχει αντικείµενο τη διατύπωση γενικών προδιαγραφών µε βάση τα διεθνή πρότυπα, τη 
διεθνή βιβλιογραφία, τις συνθήκες που επικρατούν στη δευτεροβάθµια εκπαίδευση στη 
χώρα µας και τις γενικές αρχές που θέτει το ΕΠΠΣ της Πληροφορικής: 

«Το εργαστήριο πληροφορικής πρέπει να έχει τον κατάλληλο και 
αναγκαίο για την επίτευξη των στόχων του µαθήµατος, 
υπολογιστικό και δικτυακό εξοπλισµό και η εργονοµία του 
χώρου, των επίπλων και των µηχανηµάτων πρέπει να 
εξασφαλίζει για τους µαθητές όλες τις συνθήκες υγιεινής και 
ασφάλειας. Ο υπολογιστικός εξοπλισµός (υλικό και λογισµικό) 
των εργαστηρίων πρέπει να είναι σύγχρονος, ώστε οι µαθητές να 
µην αποκοµίζουν µια µίζερη εικόνα για την τεχνολογία. ∆εν είναι 
όµως απαραίτητο, αλλά ούτε και εφικτό, να είναι πάντα ο πλέον 
σύγχρονος. Έµφαση πρέπει να δίνεται κυρίως στην 
αξιοποίηση του εξοπλισµού και αυτό το µήνυµα πρέπει να 
µεταδίδεται στους µαθητές.» 

 

Οι γενικές προδιαγραφές που διατυπώνονται καλύπτουν δύο κατηγορίες σχολικών 
εργαστηρίων: 

• Σχολικό Εργαστήριο #1: Εργαστήριο Πληροφορικής Γυµνασίων και Ενιαίων Λυκείων 
χωρίς κύκλο Πληροφορικής και Υπηρεσιών 

• Σχολικό Εργαστήριο #2: Εργαστήριο Πληροφορικής Ενιαίων Λυκείων µε κύκλο 
Πληροφορικής και Υπηρεσιών  
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και αφορούν στα ακόλουθα: 

• Εργονοµία χώρου, επίπλων και αλληλεπίδρασης 

• Γενικές Προδιαγραφές Υλικού 

• Γενικές Προδιαγραφές Λογισµικού  

• Τεχνικοί - ειδικοί όροι προκήρυξης προµήθειας. 

Επίσης, οι προδιαγραφές αυτές, ιδιαίτερα οι προδιαγραφές εργονοµίας καλύπτουν σε µεγάλο 
βαθµό, και τα σχολικά εργαστήρια που προορίζονται για την υποστήριξη όλων των 
µαθηµάτων µε εκπαιδευτικό λογισµικό, µε υπηρεσίες του Internet, κ.λπ. Τα εργαστήρια #1 
και #2 µπορούν εποµένως να χρησιµοποιούνται για το σκοπό αυτό και αυτό πρέπει να 
επιδιώκεται. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Για το κείµενο αυτό εργάστηκαν οι: 

• Νίκος Αναστασιάδης, Γιώργος Βαρελτζής, Γιώργος Γώγουλος, Τάκης Πολίτης, Πέτρος 
Ρούσσος ( Μέρος Πρώτο) 

• ∆ρ. Γιώργος Αλεξίου, ∆ρ. Θόδωρος Καρούµπαλης, Πέτρος Λάµψας, Χρήστος 
Μπακάλµπασης, Σπύρος Μπακογιάννης (Μέρος ∆εύτερο και Τέταρτο) 

• ∆ρ. Κώστας Γιαλούρης, Λεωνίδας Κατσαρλίνος, Ιωάννης Κατωπόδης, Αγγελική 
Μπελεχάκη, ∆ρ. Αναστάσιος Ντούνης (Μέρος Τρίτο) 

 

Τη γλωσσική επιµέλεια είχε η ∆ρ. Θεοδώρα Τριαντοπούλου. 

 

Το συντονισµό και την ευθύνη στο πλαίσιο του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου είχε ο: 
∆ρ. Γιώργος Παπαδόπουλος, Πάρεδρος Π.Ι. 

 

Η έκδοση αυτή συγχρηµατοδοτήθηκε από το Ελληνικό ∆ηµόσιο και το 2ο ΚΠΣ / ΕΠΕΑΕΚ / 
Ενέργεια: Προγράµµατα-Βιβλία / Έργο: Νέες Τεχνολογίες-Πληροφορική. 

 

Υπεύθυνος: ∆ρ. ∆ηµήτριος Καραγεώργος, Σύµβουλος Π.Ι. 
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ΠΑΙ∆ΑΓΩΓΙΚΟ ΙΝΣΤΙΤΟΥΤΟ (1998)  ΤΟ ΣΧΟΛΙΚΟ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ 

Εισαγωγή 

Η τεχνολογική πρόοδος που έχει σηµειωθεί κατά τη διάρκεια των τελευταίων χρόνων 
οδήγησε στην εισαγωγή των ηλεκτρονικών υπολογιστών στην καθηµερινή ζωή των 
ανθρώπων (στην εργασία, στο σπίτι, στο σχολείο, στη ψυχαγωγία κ.λ.π.). Καθώς αυτές οι 
τεχνολογίες αποκτούν όλο και πιο ευρεία χρήση, εµφανίζονται συγκεκριµένα προβλήµατα, 
τα οποία µπορεί να είναι από απλές δυσκολίες, όπως για παράδειγµα η αδυναµία να 
συνδέσουµε ένα καινούργιο περιφερειακό στον υπολογιστή µας, ως πολύ σοβαρά 
προβλήµατα, όπως για παράδειγµα το σωµατικό και ψυχολογικό στρες που προκαλείται 
από την πολύωρη εργασία µε έναν ηλεκτρονικό υπολογιστή. 

Είναι γεγονός ότι τα τελευταία χρόνια έχουν πραγµατοποιηθεί πάρα πολλές έρευνες µε 
αντικείµενο το σχεδιασµό και τη χρήση ηλεκτρονικών σταθµών εργασίας, ενώ έχει 
προκύψει ένας µεγάλος αριθµός εργονοµικών προδιαγραφών και οδηγιών που βασίζονται 
σε αυτή την ερευνητική δραστηριότητα. Οι περισσότερες από τις έρευνες αυτές έχουν 
εστιάσει στην παραγωγικότητα των εργαζοµένων, που χρησιµοποιούν Η/Υ, καθώς και στις 
συνέπειες που µπορεί να έχει στην υγεία τους η εργασία µε συγκεκριµένες συσκευές. 
Ωστόσο, ελάχιστη έρευνα έχει πραγµατοποιηθεί µε αντικείµενο τις συνθήκες εργασίες µε 
Η/Υ µέσα σε ένα µαθησιακό περιβάλλον. Το κείµενο αυτό έχει ως σκοπό να παρουσιάσει 
συνοπτικά τις σηµαντικότερες εργονοµικές αρχές που θα πρέπει να έχει υπόψη του ο 
υπεύθυνος ενός σχολικού εργαστηρίου πληροφορικής, τόσο κατά το λειτουργικό 
σχεδιασµό του εργαστηρίου, όσο και κατά τη διάρκεια της λειτουργίας του (της 
µαθησιακής διαδικασίας). 

Από πολλές πλευρές, το µαθησιακό περιβάλλον παρουσιάζει αρκετές οµοιότητες µε ένα 
εργασιακό περιβάλλον, όπου χρησιµοποιούνται ηλεκτρονικοί υπολογιστές: οι µαθητές 
συνήθως χρησιµοποιούν ένα µηχανικό τρόπο εισαγωγής πληροφοριών στον Η/Υ 
(πληκτρολόγιο, ποντίκι), δέχονται πληροφορίες µέσω της οθόνης, κάθονται για αρκετά 
µεγάλα χρονικά διαστήµατα µπροστά σ’ έναν Η/Υ και τέλος, συχνά εργάζονται κάτω από 
συνθήκες πίεσης. Βεβαίως, το µαθησιακό περιβάλλον διαφέρει σε αρκετά σηµεία από το 
περιβάλλον εργασίας. Σε αυτό δεν αναφερόµαστε σε έννοιες, όπως η παραγωγικότητα, 
αλλά στην επίτευξη ενός µαθησιακού στόχου.  

Ο εργονοµικός σχεδιασµός ενός µαθησιακού περιβάλλοντος είναι ένας από τους 
σηµαντικούς παράγοντες που καθορίζουν το βαθµό επίτευξης των εκπαιδευτικών στόχων. 
Ο σχεδιασµός του µαθησιακού περιβάλλοντος πρέπει να λαµβάνει υπόψη όλους τους 
παράγοντες που επηρεάζουν τη µαθησιακή διαδικασία, καθώς και τις αλληλεπιδράσεις 
µεταξύ των παραγόντων αυτών. Στη συνέχεια, ακολουθεί ένα σχήµα που παρουσιάζει ένα 
µοντέλο εργασίας µε Η/Υ, το οποίο λαµβάνει υπόψη τις σχέσεις µεταξύ του µαθητή, των 
τεχνολογιών που αυτός έχει στη διάθεσή του, του σταθµού εργασίας και µάθησης, καθώς 
και των εργονοµικών παραµέτρων που επηρεάζουν τον καθένα από αυτούς τους 
παράγοντες ξεχωριστά και το σύστηµα στο σύνολό του. 

Στο µοντέλο του σχήµατος 1 φαίνεται ότι τόσο η επίδοση του µαθητή, όσο και η 
ικανοποίησή του από τη µαθησιακή διαδικασία εξαρτώνται από το έργο, που πρέπει να 
εκτελέσει, από την τεχνολογία, που χρησιµοποιεί, και από το περιβάλλον µέσα στο οποίο 
εργάζεται. Φαίνονται επίσης και οι αλληλεπιδράσεις µεταξύ των κυριότερων µεταβλητών, 
ενώ τίθεται και ένα πλαίσιο για τον καθορισµό και τη µελέτη αυτών των 
αλληλεπιδράσεων. Η σύνταξη αυτού του κειµένου βασίστηκε στο µοντέλο αυτό, καθώς και 
στην ανθρωποκεντρική προσέγγιση της εργονοµίας, η οποία στηρίζεται στη γενική αρχή 
ότι για να είναι ένα σύστηµα αποτελεσµατικό, πρέπει να σχεδιαστεί λαµβάνοντας 
καταρχήν υπόψη τον άνθρωπο. 

Η σύνταξη των προδιαγραφών και των προτάσεων που περιέχονται σ’ αυτό το κείµενο 
έγιναν µε βάση διεθνή πρότυπα, την πρόσφατη ερευνητική βιβλιογραφία, αλλά και την 
πραγµατικότητα της ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης στη χώρα µας. Έτσι, καταβλήθηκε 
προσπάθεια να µην παρουσιάζονται µόνο οι ιδανικές εργονοµικές ρυθµίσεις και συνθήκες 
(όπως θα συνέβαινε, για παράδειγµα, κατά τον εργονοµικό σχεδιασµό ενός εργαστηρίου 
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Πληροφορικής στην περίπτωση, όπου το σχολικό κτίριο είναι ακόµη υπό κατασκευή), αλλά 
και εύκολοι και οικονοµικοί τρόποι εργονοµικής προσαρµογής της εργασίας µε Η/Υ, ώστε 
να αντιµετωπιστούν όλες εκείνες οι περιπτώσεις, όπου είναι αδύνατος ο επανασχεδιασµός 
των συνθηκών εργασίας των µαθητών ή δεν πληρούνται οι ελάχιστες εργονοµικές 
προδιαγραφές. 

Μαθητής

Σταθµός εργασίας 
& Περιβάλλον

Μάθηση
Επίδοση
Πλαίσιο

Αλληλεπιδραστικές
τεχνολογίες

Ανθρωποµετρικά δεδοµένα
Φυσιολογικοί παράγοντες
Εµπειρία/Εκπαίδευση
Ικανότητες

Ανθρωποµηχανική
Ανθρωποµετρικά δεδοµένα
Επιφάνειες εργασίας
Έπιπλα
Κλιµατολογικές συνθήκες

Ανθρωποµηχανική
Φυσική

Εφαρµογές
Σχεδιασµός λογισµικού
Συστήµατα υποστήριξης
Περιοδικά διαλείµµατα
∆ιοίκηση

Σχήµα 1. Ένα εργονοµικό µοντέλο της µάθησης µε Η/Υ 

Πρέπει να τονιστεί ότι όλα τα κριτήρια και οι οδηγίες που αναφέρονται και αναλύονται στη 
συνέχεια είναι εξίσου σηµαντικά, δεν είναι ανεξάρτητα µεταξύ τους και θα πρέπει να 
λαµβάνονται συνολικά υπόψη, ώστε να επιτυγχάνεται το καλύτερο δυνατό αποτέλεσµα. 

∆ιαστάσεις, προσανατολισµός & διακόσµηση εργαστηρίου 

Οι οδηγίες που περιγράφονται στη συνέχεια πιθανόν να µην µπορούν να εφαρµοστούν 
στο σύνολό τους, αφού στις περισσότερες περιπτώσεις η δηµιουργία εργαστηρίου 
Πληροφορικής αφορά στην επιλογή και διαµόρφωση κάποιας µεταξύ των ήδη 
υπαρχουσών αιθουσών διδασκαλίας. Για την πλειοψηφία των σχολείων, στις 
αρχιτεκτονικές προβλέψεις κατασκευής περιλαµβάνεται ένα µόνο εργαστήριο, το οποίο και 
πιθανά να µην στεγάσει αυτό της Πληροφορικής. Εποµένως, θα είναι αναγκαστική η 
προσαρµογή των σχετικών οδηγιών στην κατά περίπτωση επιλεχθείσα αίθουσα 
διδασκαλίας, σε µικρότερο ή µεγαλύτερο βαθµό. 

Για την περίπτωση κατασκευής νέου σχολικού κτιρίου, οι παρεχόµενες οδηγίες θα πρέπει 
να τηρηθούν στο σύνολό τους, έτσι ώστε το υπό δηµιουργία εργαστήριο Πληροφορικής να 
ικανοποιεί όλες τις απαιτήσεις και κατά συνέπεια, να λειτουργεί µε τους υψηλότερους 
δείκτες απόδοσης, την ελάχιστη δυνατή καταπόνηση και την αποφυγή κινδύνου 
ατυχηµάτων, τόσο για τους µαθητές, όσο και για τους διδάσκοντες. 
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∆ιαστάσεις 

Συνηθέστερο φαινόµενο, ειδικά για τα πρώην Γενικά Λύκεια, αποτελεί η πρακτική 
επιλογής µιας από τις υπάρχουσες αίθουσες διδασκαλίας και η µετατροπή της σε 
εργαστήριο Πληροφορικής. Μία τυπική αίθουσα διδασκαλίας έχει συνήθως εµβαδό 40-60 
τ.µ. περίπου. Οι διαστάσεις αυτές παρουσιάζουν αντιστοιχία µε τα οριζόµενα µεγέθη, που 
έχει ήδη προδιαγράψει το ΥΠΕΠΘ για τα εργαστήρια ανεξαρτήτως ειδικότητας για τα 
σχολεία της ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης. Με δεδοµένα, το µέσο αριθµό µαθητών και 
υπολογιστών στα εργαστήρια της ∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης, που βρίσκονται σε 
λειτουργία, και τις εργονοµικές προδιαγραφές, που παρατίθενται στη συνέχεια, 
ενδείκνυται η επιφάνεια της αίθουσας, η οποία θα επιλεγεί για να µετατραπεί σε 
εργαστήριο Πληροφορικής, να ανταποκρίνεται τουλάχιστον στη µέγιστη προαναφερόµενη 
τιµή, δηλαδή 60 τ.µ. 

Το εργαστήριο Πληροφορικής θα πρέπει να πληροί µια σειρά από προϋποθέσεις, 
αποτυπώνοντας και προσδιορίζοντας µε αυτό τον τρόπο έµµεσα το «ιδανικό» του µέγεθος: 

• Να διαθέτει επαρκή φυσικό χώρο για τη σωστή χωροταξική τοποθέτηση τόσο των 
υπολογιστών, των περιφερειακών συσκευών (εκτυπωτής, modem) και των πάγκων 
που τους στηρίζουν, όσο και των άλλων επίπλων (έδρα διδάσκοντα, ντουλάπα, 
βιβλιοθήκη), που προβλέπεται να υπάρχουν στο χώρο. 

• Να διαθέτει επαρκή ζωτικό χώρο, τόσο για τον καθηγητή, για να διδάσκει και να 
κινείται µε ευκολία και άνεση µε σκοπό να επιτηρεί και να παρακολουθεί την πρόοδο 
της πρακτικής εξάσκησης των µαθητών, όσο και για τους ίδιους τους µαθητές, που 
ανά δύο ή τρεις απασχολούνται σε κάθε υπολογιστή 

• Να τηρεί τους κανόνες ασφάλειας που καθορίζουν, τόσο την απόσταση της µιας 
θέσης εργασίας από την άλλη, όσο και την απόσταση της θέσης εργασίας των 
µαθητών από την οθόνη του υπολογιστή και τέλος, να εξασφαλίζει την ασφαλή 
πρόσβαση όλων των συµµετεχόντων σε όλες τις θέσεις εργασίας και στον υπόλοιπο 
εξοπλισµό 

Όπως γίνεται φανερό, ο καταλληλότερος τρόπος διάταξης για την τοποθέτηση των 
υπολογιστών και ο αριθµός των υπολογιστών, είναι οι δύο βασικές παράµετροι που θα 
αποτελέσουν κριτήριο καταλληλότητας της αίθουσας, που θα στεγάσει το κάθε σχολικό 
εργαστήριο. 

Η µέχρι σήµερα εµπειρία µάς δίνει µια ανοµοιόµορφη εικόνα για τα σχολικά εργαστήρια 
Πληροφορικής. Ειδικότερα, είναι αξιοσηµείωτες οι διαφορές που παρουσιάζονται ανάµεσα 
στα εργαστήρια των πρώην Τεχνικών Λυκείων και τα αντίστοιχα των Γυµνασίων. Το 
γεγονός αυτό αποδίδεται στην έλλειψη τεχνικών και εργονοµικών προδιαγραφών και την 
κατά βούληση αγορά εξοπλισµού, κυρίως από τις αντίστοιχες Σχολικές Επιτροπές και τους 
Συλλόγους Γονέων και Κηδεµόνων, που ποικίλει τόσο ποιοτικά, όσο και ποσοτικά. 

Λαµβάνοντας υπόψη τα παραπάνω και τηρουµένων των περιγραφόµενων µέτρων που 
ακολουθούν, προκύπτει ότι ένα εργαστήριο Πληροφορικής µε βασικό εξοπλισµό έναν 
εξυπηρετητή, δέκα υπολογιστές και έναν εκτυπωτή για κοινή χρήση, θεωρείται εφικτό για 
την τρέχουσα πραγµατικότητα της πλειονότητας των σχολείων της Ελληνικής 
Εκπαίδευσης. 

Τα ενδεικνυόµενα µέτρα που θα πρέπει να ληφθούν προκειµένου να γίνεται η καλύτερη 
δυνατή λειτουργική εκµετάλλευση του διαθέσιµου χώρου, είναι τα ακόλουθα: 

• κατάλληλη εργονοµική αναχωροτοποθέτηση του εξοπλισµού και των επίπλων του 
εργαστηρίου µε πρόβλεψη διαδρόµων µετακίνησης, πλάτους τουλάχιστον 1,5 µ., οι 
οποίοι θα εξασφαλίζουν την απρόσκοπτη και ασφαλή µετακίνηση των διδασκόντων 
και των µαθητών µέσα στο χώρο, 

• αποµάκρυνση παλιού εξοπλισµού και επίπλων που δε χρησιµοποιούνται. 
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Οι συνέπειες από τη µη τήρηση των περιγραφόµενων προδιαγραφών µπορεί να είναι: 
µειωµένη απόδοση από την πλευρά των µαθητών, εκνευρισµός από την πλευρά των 
διδασκόντων και κίνδυνος ατυχήµατος. 

Προσανατολισµός 

Ο προσανατολισµός του εργαστηρίου Πληροφορικής σχετίζεται άµεσα µε τις τιµές που θα 
παίρνουν τα µετρήσιµα µεγέθη της φωτεινότητας, της θερµοκρασίας και της υγρασίας του 
χώρου. Στην περίπτωση µετατροπής υπάρχουσας αίθουσας σε εργαστήριο Πληροφορικής, 
η επιλογή θα πρέπει να γίνει σχολαστικά µεταξύ των πιθανών εναλλακτικών λύσεων. Αν 
πρόκειται για υπό κατασκευή νέο σχολικό κτίριο, οι επιδράσεις του προσανατολισµού του 
κτιρίου στα προαναφερόµενα µεγέθη θα πρέπει να αποτελέσουν τµήµα της 
κατασκευαστικής µελέτης. Ο προσανατολισµός του εργαστηρίου επηρεάζει τα µεγέθη 
αυτά. Συγκεκριµένα: 

• Το φυσικό φως αποτελεί συνιστώσα της φωτεινότητας του χώρου, εποµένως ο 
προσανατολισµός της αίθουσας επηρεάζει τη φωτεινότητα. Πλεονάζουσα 
φωτεινότητα µπορεί να αντιµετωπιστεί µε τη χρήση προστατευτικών µέσων π.χ. 
περσίδων. Οι ενοχλητικές ανακλάσεις, που δηµιουργούνται και από τον 
προσανατολισµό της αίθουσας, µπορούν να αντιµετωπιστούν µε τη χρησιµοποίηση 
κατάλληλου τύπου επίπλων και µε την κατάλληλη χωροταξική τοποθέτηση των 
υπολογιστών. 

• Η θερµοκρασία του εργαστηρίου επηρεάζεται από τον προσανατολισµό του. Η 
αύξηση ή η µείωση της θερµοκρασίας του χώρου πέρα των ενδεικνυόµενων ορίων 
εξαιτίας του προσανατολισµού του εργαστηρίου, δεν αντιµετωπίζεται αποτελεσµατικά 
µε τη χρήση προστατευτικών κουρτινών, αλλά µόνο µε τη χρήση κλιµατιστικού 
µηχανήµατος. ∆εδοµένου όµως ότι το κόστος τέτοιων µηχανηµάτων είναι αρκετά 
υψηλό, η διατήρηση σωστής θερµοκρασίας στο εργαστήριο εξαρτάται άµεσα από τη 
σωστή επιλογή του προσανατολισµού του. 

• Η υγρασία του χώρου, αν και σε µικρότερο βαθµό, επηρεάζεται επίσης από τον 
προσανατολισµό του εργαστηρίου. Οι τιµές του µεγέθους αυτού επηρεάζονται σε 
µεγαλύτερο βαθµό από τις γενικότερες κλιµατολογικές συνθήκες. 

Από τα παραπάνω, είναι φανερό πως ελάχιστοι γενικοί κανόνες µπορούν να προταθούν 
για την ικανοποίηση των απαιτήσεων αυτών, ενώ αντίθετα η υλοποίησή τους εξαρτάται σε 
µεγάλο βαθµό από τις κατά τόπο περιβαλλοντικές συνθήκες. Ενδεικτικά, µπορεί να 
αναφερθεί πως θα πρέπει να αποφεύγεται ο ανατολικός προσανατολισµός του 
εργαστηρίου, ο οποίος έχει ως συνέπεια την είσοδο περιττού και ενοχλητικού φυσικού 
φωτισµού στο χώρο του εργαστηρίου λόγω της µεγάλης ηλιοφάνειας που επικρατεί στη 
χώρα µας. 

∆ιακόσµηση 

Η διακόσµηση του εργαστηρίου αφορά, τόσο στο χρωµατισµό των τοίχων και των 
χρησιµοποιούµενων επίπλων, όσο και στις κάθε είδους αφίσες, τα σχεδιαγράµµατα κ.λπ. 
που αναρτώνται στους τοίχους. Η διακόσµηση του εσωτερικού χώρου του εργαστηρίου 
µπορεί και πρέπει να διαδραµατίζει διττό ρόλο: 

• να συµβάλλει στην ψυχική ηρεµία των διδασκόντων και των µαθητών, 

• να ενηµερώνει για την ενδεικνυόµενη συµπεριφορά των µαθητών σε ό,τι αφορά στη 
λειτουργικότητα του χώρου. 

Ο πρώτος από τους δύο προαναφερόµενους ρόλους στηρίζεται στη θεωρία της 
ψυχολογίας των χρωµάτων. Το χρώµα έχει τρεις βασικές χρήσεις: αναγνώριση, αντίθεση 
και επικέντρωση. Είναι προφανής η δυναµική που παρουσιάζει το χρώµα και η επίδραση 
που έχει στα αισθήµατα και στη διάθεση µαθητών και εκπαιδευτικών. Το χρώµα µπορεί: 

• να ηρεµεί, αλλά και να διεγείρει το µάτι, 
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• να γοητεύει, αλλά και να απωθεί, 

• να καθησυχάζει, αλλά και να αφυπνίζει, 

• να δηµιουργεί συναισθηµατικές καταστάσεις χαράς, συγκίνησης, φόβου ή θυµού,  

• να ελκύει την προσοχή σε κάτι ασήµαντο, αποσπώντας την έτσι από το πραγµατικό 
επίκεντρο του εκπαιδευτικού ενδιαφέροντος. 

Τα φωτεινά, ζωηρά χρώµατα, αλλά και τα χρώµατα που κάνουν έντονη αντίθεση µε άλλα, 
τραβούν την προσοχή. Για την αποφυγή κάποιων ανεπιθύµητων συνεπειών, σε ό,τι αφορά 
στο χρωµατισµό των τοίχων και των επίπλων του χώρου, συνιστάται η χρήση ουδέτερων 
χρωµάτων (µπεζ, σιέλ, ώχρα κ.λπ.), τα οποία δεν προκαλούν έντονες συναισθηµατικές 
καταστάσεις, ενώ αντίθετα ηρεµούν και δηµιουργούν ένα αίσθηµα γαλήνης και ασφάλειας. 
Αντιθέτως, θα πρέπει να αποφεύγεται η άσκοπη χρήση χρωµάτων, που στο υποσυνείδητο 
όλων έχουν συνδεθεί µε συγκεκριµένες καταστάσεις, όπως για παράδειγµα το κόκκινο µε 
την έννοια του κινδύνου. 

Σχετικά µε τον δεύτερο προαναφερόµενο ρόλο που καλείται να επιτελέσει η διακόσµηση 
του εργαστηρίου Πληροφορικής –αυτόν της ενηµέρωσης και υποβοήθησης– προτείνεται η 
δηµιουργία και η ανάρτηση στους τοίχους αφισών που θα παρουσιάζουν: 

• εργονοµικά σωστές στάσεις του µαθητή µπροστά στον υπολογιστή, 

• αποστάσεις ασφαλείας που θα πρέπει να τηρούνται, τόσο από την προσωπική θέση 
εργασίας, όσο και από τις γειτονικές, 

• γενικότερες αρχές χρήσης των υπολογιστών. 

Ο υπεύθυνος του εργαστηρίου Πληροφορικής και οι διδάσκοντες καθηγητές έχουν την 
ευχέρεια να επιλέξουν εκείνα τα µέσα που θα εκπληρώνουν το γενικό σκοπό που 
περιγράφηκε παραπάνω. 
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Προσανατολισµός επίπλων στην αίθουσα - Σχηµατισµοί 

Στη συνέχεια, ακολουθούν τρία σχήµατα που παρουσιάζουν τρεις διαφορετικούς 
σχηµατισµούς των επίπλων µέσα στο εργαστήριο. Θα πρέπει να τονιστεί ότι οι σχηµατισµοί 
αυτοί παρατίθενται ως παραδείγµατα και σε καµιά περίπτωση δεν θα πρέπει κανείς να 
προσπαθήσει να εφαρµόσει κάποιον από αυτούς σε µια αίθουσα, αν αυτή δεν πληροί τις 
κατάλληλες προϋποθέσεις. Μετά από τα σχήµατα ακολουθεί ένας πίνακας, ο οποίος 
συνοψίζει τα πλεονεκτήµατα και τα µειονεκτήµατα του κάθε σχηµατισµού. 

 

Σχήµα 2. Σχηµατισµός Νο 1 

Υπόµνηµα: Εκτίµηση επιφάνειας εργαστηρίου: 50 µ2 

  Εκτίµηση επιφάνειας χώρου εργασίας/σταθµό εργασίας: 3 µ2 
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Σχήµα 3. Σχηµατισµός Νο 2 

 

 

 

Υπόµνηµα: Εκτίµηση επιφάνειας εργαστηρίου: 70 µ2 

  Εκτίµηση επιφάνειας χώρου εργασίας/σταθµό εργασίας: 3,6 µ2 

  Απόσταση από τα παράθυρα: 1 µ. 

Απόσταση ασφαλείας ανάµεσα στο πίσω µέρος της οθόνης και την πλάτη του µαθητή 
που κάθεται µπροστά: ≥ 1,5 µ. 
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Σχήµα 4. Σχηµατισµός Νο 3 

 

 

Υπόµνηµα: Εκτίµηση επιφάνειας εργαστηρίου: 70 µ2 

  Εκτίµηση επιφάνειας χώρου εργασίας/ σταθµό εργασίας: 3,6 µ2 

  Απόσταση από τα παράθυρα: 1 µ. 

Απόσταση ασφαλείας ανάµεσα στο πίσω µέρος της οθόνης και την πλάτη του µαθητή 
που κάθεται µπροστά: ≥ 1,5 µ. 

Στο πίσω µέρος των καθισµάτων θα πρέπει να προβλεφθεί ικανοποιητικός χώρος για τη 
δηµιουργία διαδρόµου, ώστε να διευκολύνεται ο έλεγχος των µαθητών από τον 
καθηγητή. 
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Πίνακας 1. Πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα των σχηµατισµών 

Σχηµατισµοί Πλεονεκτήµατα Μειονεκτήµατα 

Σχήµα 1ο • Τα γραφεία έχουν πλάτη 
στον τοίχο (εύκολη 
καλωδίωση - ασφάλεια). 

• Πιο εύκολος ο έλεγχος για 
τους καθηγητές. 

• Χρειάζονται ιδιαίτερα µεγάλες 
και µακρόστενες αίθουσες. 

• Στροφή 90° από τη θέση 
εργασίας για τους µαθητές 
προκειµένου να 
παρακολουθήσουν τον 
πίνακα. 

• Πιθανό πρόβληµα 
παρακολούθησης από 
µερικούς µαθητές λόγω 
απόστασης (οι τελευταίοι 
υπολογιστές αρκετά 
αποµακρυσµένοι από τον 
πίνακα). 

Παρατήρηση: Συνιστάται για εργαστήρια µε µικρό αριθµό υπολογιστών. 

Σχήµα 2ο • Έµµεση πλάτη στον τοίχο 
(εύκολη καλωδίωση - 
ασφάλεια). 

• ∆υνατός ο έλεγχος από τον 
καθηγητή (όταν δεν 
παραδίδει). 

• ∆εν χρειάζεται µετακίνηση 
από τους µαθητές για να 
παρακολουθήσουν στον 
πίνακα. 

• Μεγάλες αίθουσες. 

• Πιθανό πρόβληµα 
παρακολούθησης από 
µερικούς µαθητές λόγω 
απόστασης (οι τελευταίοι 
υπολογιστές αρκετά 
αποµακρυσµένοι από τον 
πίνακα). 

Παρατηρήσεις: 

1. Συνιστάται για εργαστήρια µε µικρό αριθµό υπολογιστών. 

2. Τα γραφεία πρέπει να έχουν µεγάλες σχετικά αποστάσεις µεταξύ τους για λόγους 
ασφαλείας. 

Σχήµα 3ο • Προσαρµόζεται καλύτερα 
στις διαστάσεις και τη µορφή 
της αίθουσας. 

• Καλύτερη αξιοποίηση του 
χώρου. 

• Εύκολη παρακολούθηση από 
τους µαθητές. 

• Καλύτερη δυνατότητα 
επέκτασης. 

• Μέτρια η διευκόλυνση του 
καθηγητή. 

• Μαθητές µε σταθερές ή 
µετακινούµενες θέσεις. 

• Περισσότερα προβλήµατα 
στην καλωδίωση-ασφάλεια. 

Παρατηρήσεις: 

1. Η µορφή του «διαµορφούµενου Π» δεν είναι δεσµευτική, αλλά προσαρµόζεται στην 
αίθουσα. 

2. Τα χωρίσµατα µεταξύ των πάγκων εργασίας είναι απαραίτητα για τη µικρότερη 
καταπόνηση του καθηγητή. 
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Συνθήκες εργασίας και περιβάλλοντος 

Φωτισµός 

Η καταλληλότητα του φωτισµού των εργαστηρίων Πληροφορικής εξαρτάται από την: 

Ποσότητα φωτισµού. Η συγκέντρωση στο πληκτρολόγιο και η ανάγνωση της 
πληροφορίας πάνω στην οθόνη απαιτούν διαφορετικό φωτισµό. Για την πρώτη εργασία, 
απαιτείται υψηλό επίπεδο φωτισµού, ενώ για τη δεύτερη απαιτείται σωστή αντίθεση 
µεταξύ «συµβόλων» και «φόντου» (contrast). Η αντίθεση µεγαλώνει, όσο αυξάνει το 
επίπεδο του τοπικού φωτισµού. Όσον αφορά στα επίπεδα φωτισµού στις θέσεις εργασίας, 
οι τιµές για τον οριζόντιο φωτισµό βρίσκονται µεταξύ 400-500 Lux1. 

Ποιότητα φωτισµού. Οι παράγοντες που επηρεάζουν την ποιότητα του φωτισµού είναι: 

1. Θάµβωση2. Αντιµετωπίζεται µε: 

• Μείωση της λαµπρότητας3 του λαµπτήρα ή του φωτιστικού σώµατος ή και των 
δύο, γι’ αυτό πρέπει να γίνεται η σωστή επιλογή τους. 

• Αύξηση της γωνίας που σχηµατίζεται µεταξύ φωτεινής πηγής και γραµµής του 
παρατηρητή (40°), γι’ αυτό τα φωτιστικά σώµατα πρέπει να τοποθετούνται όσο 
το δυνατόν ψηλότερα (βλ. Σχήµα 5). 

• Τοποθέτηση των επιµηκών (στενόµακρων) φωτιστικών σωµάτων, παράλληλα 
προς τη γραµµή όρασης του παρατηρητή. 

2. Οµοιοµορφία - διάχυση - σκίαση: Αντιµετωπίζονται µε τη σωστή επιλογή, διάταξη 
και τοποθέτηση λαµπτήρων και φωτιστικών σωµάτων. 

3. Χρωµατική απόδοση4: Αντιµετωπίζεται µε την κατάλληλη επιλογή λαµπτήρα. Από 
άποψη χρώµατος, ιδανική λύση δίνεται µε τη µέση φασµατική σύνθεση του φυσικού 
φωτός. Για τους λαµπτήρες φθορισµού, η επιλογή µεταξύ του ουδετέρου λευκού και 
του θερµού λευκού αποκλίνει προς το θερµό λευκό, για τους παρακάτω λόγους: 

• ∆ηµιουργείται ευχάριστο και άνετο φωτεινό περιβάλλον. 

• Μειώνεται η τάση για πρόκληση του στροβοσκοπικού φαινοµένου. 

4. Ανακλάσεις. Οφείλονται στη µη σωστή τοποθέτηση των φωτιστικών σωµάτων καθώς 
και στα παράθυρα που υπάρχουν στο χώρο. Ένας απλός τρόπος για τον περιορισµό 
του προβλήµατος είναι η προσαρµογή της κλίσης του επιπέδου της οθόνης από 5°-
105°, σε σχέση µε το οριζόντιο επίπεδο. Ένας άλλος παράγοντας που βοηθάει στη 
µείωση της εµφάνισης του προβλήµατος στο χώρο της αίθουσας είναι η τραχεία 
µορφή των επιφανειών του χώρου (τοίχοι, οροφή, γραφεία κ.λπ.). 

5. Στροβοσκοπικό φαινόµενο. Η λαµπρότητα των φωτεινών πηγών µεταβάλλεται 
περιοδικά µε αποτέλεσµα να γίνονται αντιληπτές από τα µάτια µας, τα οποία 
αντιδρούν µε ανοιγοκλείσιµο των βλεφάρων. Για παράδειγµα, µεταβολές µε 
συχνότητα 3Hz έχουν υψηλό συντελεστή αντιληπτότητας. Όσο αυξάνει η 
συχνότητα, τόσο πέφτει η αντιληπτότητα, ενώ ταυτόχρονα αυξάνει και η δυσανεξία. 
Για συχνότητες 50-60Hz, οι περιοδικές µεταβολές δε γίνονται αντιληπτές και υπάρχει 
η αίσθηση συνεχούς φωτός, αλλά η εργασία µε τέτοιας µορφής φωτισµό γίνεται 

                                          
1 Ένα Lux είναι ο φωτισµός που έχει µια επιφάνεια η οποία απέχει 1µ. από φωτεινή πηγή έντασης ενός 

κεριού, όταν οι φωτεινές ακτίνες πέφτουν κάθετα σ’ αυτήν. 

2 Μείωση της ικανότητας της όρασης, που δηµιουργείται από την άνιση κατανοµή της λαµπρότητας µέσα 
στο πεδίο όρασης από πολύ υψηλές λαµπρότητες ή από αντιθέσεις του χώρου. 

3 Ποσότητα φωτός η οποία ανακλάται από ένα αντικείµενο προς το ανθρώπινο µάτι. Οι διάφορες επιφάνειες 
ακτινοβολούν λόγω της λαµπρότητάς τους. 

4 Χρωµατική απόδοση ενός λαµπτήρα λέγεται η ποιότητα µε την οποία αποδίδονται τα χρώµατα. 
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αρκετά κουραστική. Για την αποφυγή του φαινοµένου αυτού, το οποίο οφείλεται στη 
διακύµανση της στάθµης του φωτισµού, χρειάζεται αντιστροβοσκοπική 
συνδεσµολογία των λαµπτήρων φθορισµού µε ηλεκτρονικά µπάλαστ. 

 

Σχήµα 5. Τοποθέτηση λαµπτήρα για την αποφυγή των ενοχλητικών ανακλάσεων 

Έχοντας υπόψη τις παραπάνω πληροφορίες για το φωτισµό των εσωτερικών χώρων και 
ειδικά των εργαστηρίων της Πληροφορικής, προτείνονται τα εξής: 

Φυσικός φωτισµός 

Θα πρέπει να δοθεί ιδιαίτερη σηµασία στα παράθυρα της αίθουσας, προκειµένου να 
αποφεύγονται οι ισχυρές διακυµάνσεις που παρουσιάζει το φως της ηµέρας και τα 
προβλήµατα, που αυτές δηµιουργούν (π.χ., µεταβολές της έντασης φωτισµού από 100 ως 
1000 Lux). Για το σκοπό αυτό, πρέπει να τηρούνται οι παρακάτω ελάχιστες εργονοµικές 
αρχές: 

• ∆εν πρέπει να υπάρχουν παράθυρα µπροστά και πίσω από τις οθόνες (καλό θα είναι 
να υπάρχουν παράθυρα µόνο από τη µία πλευρά της αίθουσας). 

• Ο οπτικός άξονας του µαθητή πρέπει να είναι παράλληλος προς τη διάταξη των 
παραθύρων. 

• Στα παράθυρα πρέπει να τοποθετηθούν κουρτίνες µε χρώµα ανοικτό και ύφανση 
πυκνή και οµαλή. Αν είναι εφικτό, να τοποθετηθούν στα παράθυρα διατάξεις µε 
γρίλιες ή περσίδες. 

• Οι οθόνες θα πρέπει να τοποθετούνται σε θέσεις εργασίας αποµακρυσµένες από τα 
παράθυρα (1µ. περίπου). 

• Όλες οι παραπάνω ρυθµίσεις (αναχωροθέτηση των θέσεων εργασίας, τοποθέτηση 
περσίδων στα παράθυρα, κ.λπ.) µπορούν να πραγµατοποιηθούν από τον υπεύθυνο 
καθηγητή του εργαστηρίου. 

Τεχνητός φωτισµός 

Οι αρχές που πρέπει να διέπουν τον τεχνητό φωτισµό είναι: 

• Ο φωτισµός πρέπει να είναι οµοιόµορφος, δηλαδή να κατευθύνεται σε ίσα ποσοστά 
προς όλες τις κατευθύνσεις. Τέτοιο τύπο φωτισµού µας δίνουν οι λαµπτήρες 
φθορισµού µε περιοριστικές διατάξεις (Ειδικότερα, απαιτείται η τοποθέτηση 
λαµπτήρων φθορισµού µε παραβολικές περσίδες αλουµινίου ή πρισµατικών 
καλυµµάτων. Αντιστροβοσκοπική συνδεσµολογία των φωτιστικών µε ηλεκτρονικά 
µπάλαστ). 
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• Τα φωτιστικά σώµατα πρέπει να είναι τοποθετηµένα σε σειρές παράλληλες προς τα 
παράθυρα, καθώς και παράλληλα προς τη γραµµή όρασης του µαθητή και όχι, σε 
σχήµα σταυρωτό. 

• Να αποφεύγεται η τοποθέτηση γυµνών λαµπτήρων πυράκτωσης και οι διατάξεις 
τοπικού φωτισµού. 

• Οι λαµπτήρες θα πρέπει να τοποθετούνται όσο το δυνατόν ψηλότερα, ώστε να 
αποφεύγονται οι διάφορες ανακλάσεις (αύξηση της γωνίας που σχηµατίζεται µεταξύ 
φωτεινής πηγής και γραµµής του παρατηρητή σε 40° –βλ. Σχήµα 5). 

• Όλες οι παραπάνω εργασίες απαιτούν ηλεκτρολόγο εγκαταστάτη. 

• Οι διάφορες επιφάνειες του χώρου και τα έπιπλα πρέπει να είναι χαµηλής 
ανακλαστικότητας και δεν πρέπει να γυαλίζουν (συντελεστής ανάκλασης φωτός: 40-
50%). Επίσης, οι τοίχοι και η οροφή πρέπει να έχουν συντελεστή ανάκλασης 40-
60% και 60-90% αντίστοιχα.  

Η εργασία αυτή (κάλυψη των γυαλιστερών επιφανειών) µπορεί να πραγµατοποιηθεί από 
τον υπεύθυνο καθηγητή του εργαστηρίου. 

Θερµοκρασία - Υγρασία - Αερισµός 

Οι σταθµοί εργασίας (κυρίως οι οθόνες), τα φωτιστικά σώµατα και οι ίδιοι οι µαθητές είναι 
πηγές θερµότητας µέσα στο χώρο του εργαστηρίου. Η παραγωγή θερµότητας αυξάνεται 
ανάλογα µε τον αριθµό των µονάδων, που τίθενται σε λειτουργία, και το είδος τους. 
Πρέπει εποµένως η αύξηση της θερµοκρασίας να µην επηρεάζει αρνητικά τις συνθήκες 
εργασίας των µαθητών, αλλά αντίθετα να κυµαίνεται σε επιτρεπτά επίπεδα, έτσι ώστε να 
δηµιουργείται κλίµα το οποίο συµβάλλει στην καλή υγεία, ευεξία και άνεση. Για το σκοπό 
αυτό, είναι απαραίτητος ο σωστός αερισµός του εργαστηρίου, καθώς και ο κλιµατισµός 
του. 

Ο αερισµός των εργαστηρίων παίζει σηµαντικό ρόλο στην άνεση και στην απόδοση των 
µαθητών. Ο κλιµατισµός δηµιουργεί ένα περιβάλλον το οποίο συµβάλλει στην καλή υγεία 
καθώς και στην άνεση των µαθητών µέσα στο χώρο του εργαστηρίου. Ένα σύστηµα 
κλιµατισµού ρυθµίζει τη θερµοκρασία, την υγρασία και την καθαρότητα του αέρα στο 
χώρο. Οι εργονοµικές αρχές που πρέπει να τηρούνται για σωστές κλιµατολογικές 
συνθήκες στο χώρο του εργαστηρίου είναι οι εξής: 

• Τοποθέτηση ανεµιστήρων στην οροφή του εργαστηρίου, ανάλογα µε τις διαστάσεις 
του χώρου, έτσι ώστε να εξασφαλίζονται οι σωστές συνθήκες θερµοκρασίας κατά τις 
θερµές περιόδους. 

• Τοποθέτηση ιονιστών αέρα ανάλογα µε τις διαστάσεις του χώρου, µε σκοπό την 
αποφυγή συγκέντρωσης σκόνης και διαφόρων βλαβερών µικροοργανισµών στην 
αίθουσα. 

• Αν είναι εφικτό, τοποθέτηση συστήµατος κλιµατισµού (ψύξης-θέρµανσης), 
µελετηµένο, ώστε να λαµβάνεται υπόψη η συγκέντρωση σκόνης µέσα στον χώρο, 
καθώς και δηµιουργία άνετων συνθηκών. 

• Όλες οι παραπάνω εργασίες απαιτούν ειδικευµένο τεχνικό (ηλεκτρολόγο - ψυκτικό). 

Ήχος - Θόρυβος 

Οι διάφοροι ανεπιθύµητοι ήχοι και οι θόρυβοι προκαλούν ενοχλήσεις, δυσκολίες στην 
επικοινωνία και την αυτοσυγκέντρωση. Η εργασία µπροστά στις οθόνες απαιτεί 
συγκέντρωση και άρα, ήσυχο περιβάλλον. Έτσι, το εργαστήριο δεν πρέπει να συνορεύει 
µε άλλα εργαστήρια, στα οποία κατά τη λειτουργία τους προκαλούνται θόρυβοι 
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(εργαστήρια µηχανολογίας, ηλεκτρολογίας, τεχνολογίας κ.ά.). Το µέγιστο επιτρεπτό όριο 
για ήχους που προέρχονται από εξωτερικούς χώρους είναι 60dB5. 

Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δοθεί στις διάφορες ηχητικές ρυθµίσεις των υπολογιστών 
(ώστε οι προερχόµενοι από τον υπολογιστή ήχοι να µην είναι ενοχλητικοί κατά τη διάρκεια 
του µαθήµατος) και στην αποφυγή παρασιτικών ήχων (π.χ., τηλέφωνο). Τέλος, απαιτείται 
ιδιαίτερη προσοχή στους θορύβους από συσκευές (εξαεριστήρες, κλιµατιστικά) που 
πιθανόν να βρίσκονται στο χώρο του εργαστηρίου, οι οποίοι δεν πρέπει να ξεπερνούν τα 
50dB. 

Ηλεκτρολογική Εγκατάσταση 

Η ηλεκτρολογική εγκατάσταση του εργαστηρίου της Πληροφορικής, ανήκει στην 
κατηγορία των Ε.Η.Ε. (Εσωτερικών Ηλεκτρικών Εγκαταστάσεων) χαµηλής τάσης 
(προδιαγραφές Ε.Λ.Ο.Τ.). Έχοντας υπόψη τους κανονισµούς της ∆ΕΗ για τις Ε.Η.Ε., η 
εγκατάσταση του εργαστηρίου θα πρέπει να συµµορφώνεται µε τα ακόλουθα: 

 

Πίνακας διανοµής: • Τοποθέτηση υποπίνακα διανοµής στο εργαστήριο, για 
λόγους ασφάλειας και αυτονοµίας της εγκατάστασης. 

Τυπική ηλεκτρική 
εγκατάσταση: 

• ∆ιακόπτης εισόδου 35Α - γείωση 3Ω. 

• Ρελέ διαφυγής - Ασφάλεια (τηκτή) 20Α. 

• 2 ή 3 γραµµές παροχής µε διπολικό διακόπτη 25Α και 
ασφάλεια 16Α για κάθε γραµµή. 

• 3 ρευµατοδότες σούκο για κάθε θέση εργασίας, σε 
ύψος όχι µικρότερο των 25 εκ. (110 εκ. συνήθως) 
από το έδαφος, σταθερά στερεωµένοι στον τοίχο (όχι 
πολύπριζα). 

Σύστηµα καλωδίωσης: • Εντοιχισµένο ή τοποθετηµένο σε πλαστικά κανάλια, τα 
οποία τοποθετούνται στον τοίχο. 

• Πρέπει να υπάρχει δυνατότητα επέκτασης, επισκευής 
και συντήρησης του συστήµατος. 

Τηλεπικοινωνιακός 
εξοπλισµός: 

• Ικρίωµα, που θα τροφοδοτείται από 5 ρευµατολήπτες, 
οι οποίοι θα βρίσκονται στο εσωτερικό του για λόγους 
ασφαλείας. 

∆ιαστάσεις, αριθµός και προδιαγραφές επίπλων 

Ανθρωποµετρικά στοιχεία 

Η ανθρωποµετρία είναι κλάδος της εργονοµίας και ασχολείται µε τη µέτρηση των 
διαφόρων φυσικών µεγεθών των ανθρώπων και την εφαρµογή τους στο σχεδιασµό του 
περιβάλλοντος εργασίας, έτσι ώστε αυτό να ταιριάζει στις σωµατικές διαστάσεις του 
εργαζόµενου. Εφαρµογές της ανθρωποµετρίας µπορεί να συναντήσει κανείς σήµερα σε 
όλες σχεδόν τις περιοχές της σχεδίασης (κτιρίων, επίπλων, ρούχων, εργαλείων και 
µηχανών, κ.λπ.), αν και είναι ενδιαφέρον το γεγονός ότι µια από τις πιο συνηθισµένες 

                                          
5  Η ένταση ενός ήχου είναι η εντύπωση του ατόµου για το εύρος του ήχου, το οποίο εξαρτάται από τα 

χαρακτηριστικά του αυτιού. Πρακτική µονάδα µέτρησης είναι το dB. Οι θόρυβοι περιγράφονται από δύο 
στοιχεία, την ένταση και τη συχνότητα. Το ανθρώπινο αυτί συλλαµβάνει ήχους συχνότητας 20-200000Hz, 
είναι ευαίσθητο σε θορύβους συχνότητας 3000 Hz, ενώ το ηχητικό επίπεδο είναι από 0dB έως 140dB. 
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αιτίες κόπωσης, εκνευρισµού, λαθών και τραυµατισµών είναι η άγνοια ή η αδιαφορία των 
σχεδιαστών για το θέµα αυτό. 

Η χρήση των ανθρωποµετρικών δεδοµένων κατά το σχεδιασµό ενός αντικειµένου είναι µια 
διαδικασία που απαιτεί την εφαρµογή στατιστικών µεθόδων, καθώς οι διαστάσεις του 
ανθρώπινου σώµατος κυµαίνονται ανάλογα µε την ηλικία, το φύλο, την κατάσταση της 
υγείας, την απασχόληση ή τη φυλή του κάθε ανθρώπου. Έτσι, στόχος του σχεδιαστή είναι 
να καταλήξει σε ένα αντικείµενο, το οποίο θα ταιριάζει σε όσο το δυνατόν περισσότερους 
χρήστες, χωρίς παράλληλα να καθιστά αδύνατη τη χρήση του από ένα συγκεκριµένο 
ποσοστό χρηστών, οι σωµατικές διαστάσεις των οποίων διαφέρουν σηµαντικά από το µέσο 
όρο. 

Όσον αφορά το σχολικό εργαστήριο Πληροφορικής και τα έπιπλά του, εκτός από τις 
µεταβλητές της ηλικίας (η µεταβλητή της ηλικίας είναι πολύ σηµαντική καθώς το σχολικό 
εργαστήριο Πληροφορικής απευθύνεται σε µαθητές ηλικίας µεταξύ 12 και 18 ετών, καθώς 
άλλοι από αυτούς βρίσκονται ακόµη στην παιδική ηλικία, άλλοι βρίσκονται στην εφηβεία, 
ενώ άλλοι έχουν ολοκληρώσει τη σωµατική τους ανάπτυξη) και του φύλου που 
επηρεάζουν σηµαντικά τις σωµατικές διαστάσεις και τη µεταβλητότητά τους, υπάρχει ένα 
ακόµη σηµαντικό πρόβληµα: η παντελής απουσία ανθρωποµετρικών δεδοµένων για τον 
ελληνικό µαθητικό πληθυσµό. Τα προβλήµατα αυτά µας υποχρέωσαν να βασιστούµε σε 
ανθρωποµετρικά δεδοµένα που προέρχονται από µαθητικούς και γενικούς πληθυσµούς 
άλλων ευρωπαϊκών κρατών (π.χ. Αγγλία). Προκειµένου να καταλήξουµε στις 
κατασκευαστικές προδιαγραφές των επίπλων του σχολικού εργαστηρίου Πληροφορικής, 
βασιστήκαµε στις ακόλουθες αρχές: 

1. Η εξαιρετικά σηµαντική µεταβλητότητα λόγω της διαφοράς ηλικίας των µαθητών 
που θα χρησιµοποιούν το εργαστήριο, µας υποχρεώνει να λάβουµε υπόψη τα 
ανθρωποµετρικά δεδοµένα από τον πιο µικρόσωµο ως τον πιο µεγαλόσωµο µαθητή. 

2. Όπου δεν ήταν δυνατόν να καταλήξουµε σε προδιαγραφές που θα ταίριαζαν εξίσου 
σε όλους τους µαθητές, έγινε προσπάθεια να προταθούν λύσεις, οι οποίες θα 
περιορίζουν το πρόβληµα για τους µαθητές που ξεφεύγουν από το µέσο όρο. 

Έπιπλα εργαστηρίου πληροφορικής 

Ένα σχολικό εργαστήριο πληροφορικής περιλαµβάνει τα ακόλουθα έπιπλα: 

• Θέσεις εργασίας (πάγκοι και καθίσµατα) των µαθητών. 

• Έδρα και κάθισµα του καθηγητή. 

• Πάγκος για την τοποθέτηση του server, του εκτυπωτή και τυχόν άλλων συσκευών. 

• Έπιπλα φύλαξης λογισµικού, αναλώσιµων, βιβλίων, εποπτικού υλικού και µικρών 
συσκευών. 

• Πίνακας. 

Η θέση εργασίας του µαθητή 

Σε κάθε θέση εργασίας θα εργάζονται έως τρεις µαθητές. Έτσι, θα πρέπει να υπάρχει 
αρκετός χώρος, τόσο για τους ίδιους τους µαθητές και τα πράγµατά τους (βιβλία και 
τετράδια), όσο και για τον υπολογιστή και τα περιφερειακά του (οθόνη, πληκτρολόγιο, 
ποντίκι). 

Πάγκος εργασίας 

Ο πάγκος εργασίας είναι ένα απλό έπιπλο πάνω στο οποίο βρίσκεται τοποθετηµένος ο Η/Υ 
µε τα περιφερειακά του. Το έπιπλο αυτό πρέπει να έχει επαρκείς διαστάσεις, ώστε να 
επιτρέπει την τοποθέτηση όλων των αντικειµένων, που χρησιµοποιούνται από τους τρεις 
µαθητές κατά την εκτέλεση της εργασίας τους. Η επιφάνεια εργασίας πρέπει να είναι 
χαµηλής αντανακλαστικότητας, ώστε να αποφεύγονται οι ανακλάσεις του φωτός πάνω της 
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(συντελεστής ανάκλασης φωτός: 40-50%), να έχει στρογγυλεµένες γωνίες, ώστε να 
αποφεύγονται οι τραυµατισµοί και να είναι βαµµένη σε ένα ουδέτερο χρώµα. 

Η επιφάνεια εργασίας πρέπει να έχει διαστάσεις τουλάχιστον 150 x 90 εκ. ∆εδοµένου ότι 
το προτεινόµενο σχήµα της κεντρικής µονάδας του Η/Υ είναι το επιτραπέζιο mini tower, η 
οθόνη θα τοποθετηθεί πάνω στην επιφάνεια εργασίας. Στην περίπτωση αυτή, πρέπει να 
δοθεί προσοχή στα παρακάτω (βλ. Σχήµα 6): 

• Η ενδεικνυόµενη απόσταση της οθόνης από το µαθητή είναι µεταξύ 40 και 60 εκ. 

• Το άνω άκρο της οθόνης θα πρέπει να είναι χαµηλότερα από το ύψος των µατιών 
του µαθητή, ώστε να µην αναγκάζεται να σηκώνει το κεφάλι του για να δει σ’ αυτήν. 
Έτσι, το κέντρο της οθόνης θα πρέπει να βρίσκεται 10°-15° χαµηλότερα από το 
οριζόντιο επίπεδο, που διέρχεται από το ύψος των µατιών του µαθητή, όταν αυτός 
κάθεται κανονικά. 

• Η γωνία της οθόνης προς το οριζόντιο επίπεδο θα πρέπει να είναι µεταξύ 85° και 
105°. 

Το πληκτρολόγιο θα πρέπει να βρίσκεται ακριβώς µπροστά από την οθόνη και να υπάρχει 
αρκετά ελεύθερος χώρος, ώστε να είναι δυνατή η µετακίνησή του προς όλους τους 
µαθητές που κάθονται γύρω από αυτήν. Η κάτω σειρά των πλήκτρων πρέπει να απέχει 
τουλάχιστον 10 εκ. από την πλησιέστερη προς το µαθητή πλευρά της επιφάνειας εργασίας 
(έτσι ώστε να υπάρχει επαρκής ελεύθερος χώρος για να στηρίζονται τα χέρια του). 

 
Σχήµα 6. Ενδεικνυόµενες διαστάσεις του πάγκου εργασίας και του υποποδίου, ενδεικνυόµενες 

αποστάσεις του µαθητή από την οθόνη, και άνετη στάση εργασίας  

Το ύψος του πάγκου εργασίας πρέπει να είναι προσαρµοσµένο στη φύση της εργασίας, 
που θα εκτελούν οι µαθητές (βλ. Σχήµα 6). Έτσι, για εργασία που περιλαµβάνει 
δακτυλογράφηση το ύψος του πάγκου εργασίας πρέπει να είναι χαµηλότερο από το ύψος 
του τυπικού γραφείου (70-78 εκ.) και να κυµαίνεται µεταξύ 68 και 72 εκ. Πιο 
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συγκεκριµένα, το ύψος της δεύτερης γραµµής των γραµµάτων του πληκτρολογίου (α, σ, 
δ, φ, γ, κ.λπ.) από το έδαφος θα πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ 71 και 75 εκ. 

Στην περίπτωση που το ύψος της επιφάνειας εργασίας είναι µεγάλο για τις διαστάσεις των 
µαθητών ή κάποιος µαθητής είναι πολύ κοντός, απαιτείται η χρήση κατάλληλου 
υποποδίου. Οι ενδεικνυόµενες διαστάσεις και τα χαρακτηριστικά των υποποδίων είναι (βλ. 
Σχήµα 6): 

• πλάτος: τουλάχιστον 40 εκ. 

• βάθος: τουλάχιστον 30 εκ. 

• µέσο ύψος: γύρω στα 10 εκ. 

• κλίση ρυθµιζόµενη (10° - 30°) 

• επιφάνεια αντιολισθητική 

• βάση που να µην εµποδίζει την εισχώρηση της βάσης του καθίσµατος κάτω από τον 
πάγκο εργασίας. 

Ο χώρος κάτω από την επιφάνεια εργασίας πρέπει να είναι εντελώς ελεύθερος, ώστε οι 
µαθητές να µπορούν να παίρνουν άνετη στάση κατά την εργασία τους. Το ελάχιστο 
«καθαρό» ύψος για τα πόδια δεν πρέπει να είναι µικρότερο από 67 εκ., ενώ το ελάχιστο 
βάθος του ελεύθερου χώρου πρέπει να είναι γύρω στα 70 εκ.  

Ένας επιπλέον πάγκος εργασίας είναι απαραίτητος για την εγκατάσταση του server και 
των περιφερειακών που θα χρησιµοποιούν οι µαθητές (εκτυπωτής, σαρωτής κ.λπ.). 

Κάθισµα εργασίας 

Ο σκοπός τον οποίο εξυπηρετεί το κάθισµα, είναι να εξασφαλίζει στο µαθητή µια άνετη 
στάση, κατάλληλη για το έργο που αυτός έχει να εκτελέσει. 

1. Το κάθισµα εργασίας πρέπει να εξασφαλίζει ελευθερία κινήσεων και τη δυνατότητα 
στο µαθητή να στρέφεται µε ευκολία προς τον καθηγητή ή τον πίνακα. Έτσι, το 
κάθισµα πρέπει να διαθέτει ρόδες και περιστρεφόµενη έδρα. 

2. Το κάθισµα εργασίας πρέπει να εξασφαλίζει ευστάθεια στο µαθητή. Επειδή ορισµένα 
καθίσµατα µε ρόδες δεν είναι ευσταθή, θα πρέπει να δοθεί προσοχή στους παρακάτω 
κανόνες: 

• Το εµβαδόν της βάσης στήριξης του καθίσµατος πρέπει να είναι µεγαλύτερο ή 
ίσο µε το εµβαδόν της έδρας του. 

• Αν η βάση στήριξης του καθίσµατος έχει ακτινωτό σχήµα, ο αριθµός των 
ακτίνων της πρέπει να είναι τουλάχιστον πέντε (5). 

• Η έδρα, η πλάτη, ο άξονας και τα λοιπά στοιχεία του καθίσµατος, στα οποία 
στηρίζεται το σώµα, πρέπει να συνδέονται σταθερά µεταξύ τους. 

3. Το κάθισµα εργασίας πρέπει να είναι ρυθµιζόµενο στο ύψος, ώστε να προσαρµόζεται 
στα διαφορετικά ανθρωποµετρικά δεδοµένα του κάθε µαθητή. Το ενδεικνυόµενο 
εύρος ρύθµισης του ύψους της έδρας του καθίσµατος είναι µεταξύ 38 και 51 εκ. 
Επίσης, πρέπει να δοθεί προσοχή, ώστε η απόσταση µεταξύ του κάτω µέρους της 
επιφάνειας εργασίας και της έδρας του καθίσµατος (όταν αυτή έχει ρυθµιστεί στο 
µεγαλύτερο ύψος της) να µην είναι µικρότερη από 17 εκ. 

4. Οι διαστάσεις της έδρας του καθίσµατος ενδείκνυται να κυµαίνονται µεταξύ 40 και 
45 εκ. για το πλάτος και µεταξύ 38 και 42 εκ. για το βάθος. Επίσης, η έδρα πρέπει 
να έχει µια µικρή κλίση προς τα πίσω (σε µια γωνία ως προς το οριζόντιο επίπεδο 
µεταξύ 4° και 6°) και το πρόσθιο χείλος της πρέπει να είναι κυρτό, ώστε να µην 
πιέζεται το κάτω µέρος των µηρών του µαθητή. 

5. Η πλάτη του καθίσµατος πρέπει να έχει τέτοιο σχήµα, ώστε να προσαρµόζεται στις 
καµπύλες της σπονδυλικής στήλης, ενώ πρέπει να ρυθµίζεται ως προς το ύψος και 
την κλίση της. Συγκεκριµένα: 
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• Είναι προτιµότερες οι πλάτες που υποστηρίζουν ολόκληρη την οσφυϊκή και το 
µεγαλύτερο µέρος της θωρακικής µοίρας της σπονδυλικής στήλης, µέχρι το 
ύψος της ωµοπλάτης (ενδεικνυόµενο ύψος πλάτης του καθίσµατος: 28-40 
εκ.). Ωστόσο, αν αυτό δεν είναι δυνατόν, το ύψος της πλάτης του καθίσµατος 
δεν πρέπει να είναι µικρότερο από 20 εκ. 

• Ενδείκνυται να υπάρχει ένα κενό µεταξύ της έδρας και του κάτω άκρου της 
πλάτης του καθίσµατος, το οποίο πρέπει να κυµαίνεται µεταξύ 12,5 και 20 εκ. 

• Το πλάτος της πλάτης του καθίσµατος ενδείκνυται να κυµαίνεται µεταξύ 35 και 
48 εκ. 

• Η γωνία µεταξύ της έδρας και της πλάτης του καθίσµατος θα πρέπει να 
κυµαίνεται µεταξύ 90° και 105°. 

6. Στις εσωτερικές επιφάνειες της έδρας και της πλάτης του καθίσµατος πρέπει να 
υπάρχει ελαστικό υδατοδιαπερατό υλικό πάχους τουλάχιστον 2 εκ. Η επένδυση της 
έδρας και της πλάτης πρέπει να είναι επίσης από υδατοδιαπερατό (και όχι συνθετικό) 
ύφασµα, έτσι ώστε να επιτρέπεται η απορρόφηση του ιδρώτα. 

7. Τα υποστηρίγµατα των αγκώνων δε θεωρούνται απαραίτητα, αν ληφθεί υπόψη η 
φύση και η διάρκεια της εργασίας του µαθητή στο εργαστήριο. 

8. Τέλος, όσο και αν αυτό δεν αποτελεί µέρος του καθίσµατος, είναι απαραίτητη η 
ύπαρξη ενός κατάλληλου υποποδίου (µόνο για το µαθητή που χρησιµοποιεί το 
πληκτρολόγιο), ώστε να εξασφαλίζεται η άνετη στάση και των πιο κοντών µαθητών 
(βλ. παραπάνω). 

Έδρα και κάθισµα του καθηγητή 

∆εν υπάρχει λόγος να είναι τα έπιπλα αυτά διαφορετικά από τα αντίστοιχα έπιπλα που 
βρίσκονται στις απλές αίθουσες του σχολείου για χρήση από τους καθηγητές. Στην 
περίπτωση που προτιµηθεί η λύση της εγκατάστασης του server στην έδρα του καθηγητή, 
τότε θα πρέπει να ακολουθηθούν οι ίδιες προδιαγραφές, που αναφέρθηκαν παραπάνω για 
το σταθµό εργασίας του µαθητή (τόσο για τον πάγκο, όσο και για το κάθισµα). 

Πίνακας 

Στην αίθουσα του εργαστηρίου πρέπει να εγκατασταθεί ένας λευκός πίνακας (µε 
µαρκαδόρους) και όχι κλασικός πίνακας µε κιµωλίες, ώστε να αποφεύγονται βλάβες και 
φθορές στα µηχανήµατα από τη σκόνη της κιµωλίας. Η θέση του πίνακα θα εξαρτηθεί από 
τη χωροθέτηση των σταθµών εργασίας. 

Έπιπλα φύλαξης υλικού 

Καθώς µέσα στο εργαστήριο πληροφορικής βρίσκονται υλικά (βιβλία και εγχειρίδια, 
λογισµικό, αναλώσιµα, εποπτικό υλικό, µικρές συσκευές κ.λ.π.), συνιστάται η φύλαξή 
τους σε κάποιο έπιπλο, ντουλάπα ή βιβλιοθήκη, το οποίο θα κλειδώνει και την ευθύνη του 
θα έχει ο υπεύθυνος του εργαστηρίου. Για το σκοπό αυτό, οι µεταλλικές βιβλιοθήκες που 
βρίσκονται σε όλα τα σχολικά κτίρια, είναι αρκετές. 

Η στάση του µαθητή 

Ο τρόπος µε τον οποίο κάθεται ο µαθητής µπροστά στον Η/Υ έχει ιδιαίτερη σηµασία για 
την υγεία του. Τα σηµεία που ο υπεύθυνος θα πρέπει να προσέχει και να τονίζει στους 
µαθητές είναι τα ακόλουθα (βλ. και Σχήµα 6): 

• Το ύψος του καθίσµατος θα πρέπει να ρυθµίζεται κατάλληλα, ώστε να ταιριάζει στα 
ανθρωποµετρικά µεγέθη του κάθε µαθητή. 

• Ο κορµός του σώµατος πρέπει να βρίσκεται όσο το δυνατόν πιο κοντά στην 
επιφάνεια εργασίας µε τα άνω άκρα κοντά στον κορµό. 
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• Η πλάτη του καθίσµατος πρέπει να στηρίζει καλά την οσφυϊκή µοίρα της 
σπονδυλικής στήλης του µαθητή. 

• Ο αυχένας να βρίσκεται σε ελαφρά κάµψη προς τα εµπρός, ο κορµός να σχηµατίζει 
γωνία περίπου 100° µε τους µηρούς, η γωνία µηρού-κνήµης να είναι περίπου 90° - 
100° και η γωνία κνήµης-άκρου ποδιού 90°. 

• Τα πόδια πρέπει να µπορούν να τοποθετούνται απρόσκοπτα στο χώρο κάτω από την 
επιφάνεια εργασίας. 

• Τα πόδια πρέπει να ακουµπούν σταθερά στο δάπεδο ή στο υποπόδιο. 

• Κατά την εκτέλεση της εργασίας, τα χέρια των µαθητών πρέπει να µπορούν να 
στηρίζονται καλά στην επιφάνεια εργασίας (αν και αυτό δεν θα πρέπει να συµβαίνει 
κατά τη διάρκεια της δακτυλογράφησης). Όταν ο µαθητής δακτυλογραφεί, τόσο η 
παλάµη όσο και ο καρπός θα πρέπει να βρίσκονται σε ευθεία παράλληλα προς το 
έδαφος (βλ. Σχήµατα 7 και 8). 

• Τέλος, οι ώµοι πρέπει να είναι χαλαροί και όχι ανυψωµένοι και η γωνία βραχίονα-
αντιβραχίου να είναι περίπου 90° 

  
Σωστή θέση Λάθος θέση 

Σχήµα 7. Σωστή και λανθασµένη θέση των καρπών κατά τη δακτυλογράφηση 

  
Σωστή θέση Λάθος θέση 

Σχήµα 8. Σωστή και λανθασµένη θέση των καρπών κατά τη δακτυλογράφηση 
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Εργονοµικά χαρακτηριστικά της αλληλεπίδρασης µεταξύ 
χρηστών και υπολογιστικών συστηµάτων 

Μέχρι πρόσφατα, η εργονοµική µελέτη εστιαζόταν στην ανάλυση των φυσικών 
χαρακτηριστικών ενός συστήµατος, των χαρακτηριστικών του περιβάλλοντος χώρου και 
του τρόπου µε τον οποίο τα παραπάνω αλληλεπιδρούν και επηρεάζουν την απόδοση των 
χρηστών του συστήµατος. Η ραγδαία επέκταση της χρήσης των υπολογιστικών 
συστηµάτων σε ευρύτερους τοµείς δραστηριοτήτων προκάλεσε αύξηση του ενδιαφέροντος 
για τους παράγοντες που επηρεάζουν την αλληλεπίδραση των χρηστών µε τα 
υπολογιστικά συστήµατα και τις εφαρµογές τους. Η µελέτη αυτών των παραγόντων 
περιλαµβάνει ανάλυση και αξιολόγηση των δυνατοτήτων που παρέχονται από τα 
συστήµατα υπολογιστών, των ανθρωπίνων διαδικασιών αντίληψης και ανταλλαγής 
πληροφοριών, καθώς και των δυνατοτήτων και περιορισµών που η ανθρώπινη φύση 
επιβάλλει. 

Ως αποτέλεσµα, στα παραδοσιακά αντικείµενα µελέτης της εργονοµίας εντάχθηκε και η 
µελέτη των ανθρωπίνων παραγόντων (human factors), που σχετίζεται κυρίως µε τις 
δυνατότητες και τη συµπεριφορά των χρηστών κατά τη διάρκεια της αλληλεπίδρασής τους 
µε ένα υπολογιστικό σύστηµα. Πιο συγκεκριµένα, θέµατα που εξετάζονται είναι η 
ανθρώπινη διαδικασία αντίληψης και επεξεργασίας πληροφοριών, ο ρόλος των αισθήσεων 
σ’ αυτή τη διαδικασία, η σηµασία και ο ρόλος της µνήµης, τόσο κατά την αλληλεπίδραση 
µε τους υπολογιστές, όσο και κατά τη µάθηση, οι κινητικές και άλλες δεξιότητες, κ.λπ. 
Επιπλέον, επειδή οι χρήστες δε συνιστούν ένα οµοιογενές σύνολο (παρουσιάζουν 
ιδιαιτερότητες ως προς τις εµπειρίες, τις ικανότητες, τις ανάγκες κατά την επικοινωνία 
τους, κ.λπ.) υπάρχει ανάγκη για το σχεδιασµό και την παροχή µηχανισµών, οι οποίοι να 
προσδίδουν στα υπολογιστικά συστήµατα ακόµη µεγαλύτερη ευελιξία και 
προσαρµοστικότητα ως προς τον τρόπο παρουσίασης και ανταλλαγής της πληροφορίας. 

Η παρούσα εργασία δεν ασχολείται µε την ανάλυση των ανθρωπίνων παραγόντων, αλλά 
µε βασικούς τοµείς της επικοινωνίας ανθρώπου-υπολογιστή που αυτοί επηρεάζουν. Πιο 
συγκεκριµένα, αναφέρεται: 

• στην εργονοµία των περιφερειακών συσκευών των υπολογιστών, µέσω των 
οποίων πραγµατοποιείται η επικοινωνία µε τους χρήστες,  

• στα βασικότερα χαρακτηριστικά που καθορίζουν την ευχρηστία και 
αποδοτικότητα του διαλόγου µεταξύ χρηστών6 και υπολογιστικών εφαρµογών. 

Οι εργονοµικές προδιαγραφές των συσκευών στηρίζονται σε ανθρωποµετρικές και 
εργοφυσιολογικές µελέτες, τα αποτελέσµατα των οποίων είναι σε µεγάλο βαθµό 
µετρήσιµα και επιτρέπουν την εξαγωγή και διατύπωση σαφών συµπερασµάτων. Αντίθετα, 
δεν υπάρχουν κλίµακες για την αξιολόγηση της ευχρηστίας και αποδοτικότητας των 
υπολογιστικών εφαρµογών. Μόνο γενικές κατευθυντήριες γραµµές και χαρακτηριστικά 
ευχρηστίας µπορούν να διατυπωθούν. Για να καθοριστεί µε µεγαλύτερη ακρίβεια ο βαθµός 
ευχρηστίας µιας εφαρµογής, θα πρέπει να γίνει αξιολόγηση της συγκεκριµένης εφαρµογής 
σε πραγµατικό περιβάλλον µε µια αντιπροσωπευτική οµάδα χρηστών προς την οποία 
απευθύνεται. 

Ορισµοί 

Στο πρότυπο ISO 9241 δίνεται ο παρακάτω ορισµός για την ευχρηστία ενός συστήµατος: 

Ευχρηστία (Usability): Η αποτελεσµατικότητα (effectiveness) και η αποδοτικότητα 
(efficiency) ενεργειών συγκεκριµένων χρηστών για την επίτευξη 
συγκεκριµένων στόχων σε ένα συγκεκριµένο περιβάλλον και η 
ικανοποίηση (satisfaction) που αυτοί παίρνουν. 

                                          
6 Στα πλαίσια της παρούσας εργασίας ο όρος «χρήστης» αναφέρεται στα πρόσωπα (κυρίως µαθητές) που 

χρησιµοποιούν τον υπολογιστή στο σχολικό εργαστήριο. 
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Αποτελεσµατικότητα: Η ακρίβεια (accuracy) και η πληρότητα (completeness) µε την 
οποία συγκεκριµένοι χρήστες εκτελούν ενέργειες για την 
επίτευξη συγκεκριµένων στόχων σε ένα συγκεκριµένο 
περιβάλλον. 

Αποδοτικότητα: Οι πόροι που καταναλώνονται σε σχέση µε την ακρίβεια και την 
πληρότητα επίτευξης συγκεκριµένων στόχων. 

Ικανοποίηση: Η αποδοχή (acceptability) ενός συστήµατος από τους χρήστες 
του και η διευκόλυνση (comfort) που προσφέρεται σ' αυτούς και 
σε άλλους που επηρεάζονται από τη χρήση του. 

Όπως είναι φανερό από τους παραπάνω ορισµούς, οι παράγοντες που καθορίζουν την 
ευχρηστία ενός συστήµατος (το οποίο απευθύνεται σε συγκεκριµένη οµάδα χρηστών) 
είναι: 

• τα τεχνικά ποιοτικά χαρακτηριστικά των υπολογιστικών συστηµάτων και 
εφαρµογών, όπως ταχύτητα, αξιοπιστία, αποδοτικότητα διαχείρισης των διαθέσιµων 
πόρων, κ.λπ., 

• τα χαρακτηριστικά του περιβάλλοντος διεπαφής7 των εφαρµογών, όπως ευελιξία, 
προσαρµοστικότητα, φυσικότητα, κ.λπ., 

• οι συνθήκες του περιβάλλοντος χώρου. 

Εργονοµικές προδιαγραφές συσκευών 

Η χρήση υπολογιστικών περιφερειακών συσκευών που πληρούν προδιαγραφές εργονοµίας 
έχει µεγάλη σηµασία διότι: 

επηρεάζει την ευχρηστία και την αποδοτικότητα της επικοινωνίας ανθρώπου- υπολογιστή, 

µακροπρόθεσµα καθορίζει σε µεγάλο βαθµό την αποφυγή πιθανών βλαβερών συνεπειών 
στην υγεία των χρηστών. 

Επειδή οι εργονοµικές προδιαγραφές αποτελούν καθοριστικό παράγοντα για την 
αλληλεπίδραση χρήστη-υπολογιστή, θα πρέπει να καθορίζονται µε βάση τις κινητικές και 
άλλες δεξιότητες και τις ιδιαιτερότητες των χρηστών. Οι εργονοµικές προδιαγραφές που 
ακολουθούν στηρίζονται στη διεθνή βιβλιογραφία και είναι σύµφωνες µε τα διεθνή 
πρότυπα και τις κοινοτικές οδηγίες, όπου αυτό ήταν δυνατό. 

Πληκτρολόγιο 

Φυσικά χαρακτηριστικά 

• Το πληκτρολόγιο πρέπει να έχει ρυθµιζόµενη κλίση, ώστε να προσαρµόζεται στα 
ανθρωποµετρικά χαρακτηριστικά του χρήστη. Η κλίση του πληκτρολογίου (γωνία 
που σχηµατίζεται από την οριζόντια διεύθυνση και την ευθεία που περνά από την 
επιφάνεια των πλήκτρων), που θεωρείται βέλτιστη για την πλειοψηφία των χρηστών 
είναι µεταξύ 10° και 15ο. 

• Το ύψος του πληκτρολογίου µετρηµένο από τη µεσαία σειρά πλήκτρων πρέπει να 
είναι 3 έως 3,5 εκ. Αν το πληκτρολόγιο έχει ρυθµιζόµενη κλίση, τότε µία 
τουλάχιστον θέση της ρύθµισης πρέπει να καλύπτει αυτή την απαίτηση. 

• Η επιφάνεια των πλήκτρων πρέπει να είναι θαµπή και κοίλη, ώστε να διευκολύνεται 
η επαφή µε τα δάκτυλα και να αποφεύγονται οι αντανακλάσεις. Εξαίρεση ως προς 
την καµπυλότητα αποτελεί το µεγάλο πλήκτρο διαστήµατος (spacebar), του οποίου 
η επιφάνεια προτείνεται να είναι επίπεδη ή κυρτή. 

                                          
7 Ο όρος «περιβάλλον διεπαφής» αποτελεί απόδοση στα ελληνικά του όρου “user interface” και 

αφορά στο τµήµα της εφαρµογής που χειρίζεται την αλληλεπίδραση και επικοινωνία µε τους χρήστες. 
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• Το σχήµα της επιφάνειας των πλήκτρων πρέπει να είναι τετράγωνο ή 
παραλληλόγραµµο µε πλευρές 10 έως 15 χιλιοστά. Το προτεινόµενο εµβαδόν είναι 
τουλάχιστον 110 mm2 για τα αλφαβητικά ή αριθµητικά πλήκτρα, και µεγαλύτερο από 
64 mm2 για όλες τις άλλες κατηγορίες.  

• Η οριζόντια απόσταση µεταξύ των κέντρων των πλήκτρων πρέπει να είναι 18 έως 20 
χιλιοστά, ενώ η απόσταση µεταξύ δύο σειρών 1 έως 4 χιλιοστά. 

• Τα πλήκτρα πρέπει να έχουν αντίσταση 0.5 έως 0.8Ν και διαδροµή 2 έως 4 χιλιοστά. 

• Τα πλήκτρα πρέπει να έχουν ανάδραση, ώστε να δίνουν ένδειξη της λειτουργίας 
τους στους χρήστες µέσω της αφής. Επιπλέον, θα µπορούσε να χρησιµοποιηθεί 
ηχητική ένδειξη σε συνδυασµό µε την ανάδραση των πλήκτρων. Ο χρόνος που 
µεσολαβεί µεταξύ του πατήµατος του πλήκτρου και της ένδειξης λειτουργίας 
προτείνεται να µην είναι µεγαλύτερος από 100 χιλιοστά του δευτερολέπτου. 

 

Σχήµα 9. Ενδεικνυόµενες διαστάσεις και αποστάσεις πλήκτρων 

Άλλα χαρακτηριστικά 

• Τα σύµβολα να παρουσιάζουν επαρκή αντίθεση φωτεινότητας και να είναι 
αποτυπωµένα µε ευκρίνεια. 

• Τα πλήκτρα ενεργειών να έχουν κατάλληλο και σαφές σύµβολο για την αντίστοιχη 
ενέργεια. 

• Οι χαρακτήρες των πλήκτρων (κεφαλαία αλφαβητικά και αριθµητικά) πρέπει να 
έχουν ύψος τουλάχιστον 2.6 χιλιοστά και πλάτος το 50 έως 100% του ύψους τους. 

• Προτείνεται το πληκτρολόγιο να περιλαµβάνει πλήκτρα για την κίνηση του κέρσορα. 

• Τα πλήκτρα µακροχρόνιων λειτουργιών (π.χ. κλείδωµα κεφαλαίων χαρακτήρων) 
προτείνεται να παρέχουν και οπτική ένδειξη λειτουργίας. 

• Τα πλήκτρα να περιέχουν τους ελληνικούς χαρακτήρες ισοµεγέθεις και 
αντιδιαµετρικά των λατινικών. 

• Το πληκτρολόγιο να είναι κινητό και ανεξάρτητο από άλλες συσκευές, ώστε ο 
χρήστης να µπορεί εύκολα να προσαρµόζει τη θέση του πληκτρολογίου, σύµφωνα 
µε τις ανάγκες του. Επιπλέον, να έχει καλή επαφή µε την επιφάνεια του επίπλου, 
ώστε να αποφεύγονται ενοχλητικοί κραδασµοί ή µετακινήσεις κατά τη διάρκεια της 
πληκτρολόγησης. 

Οθόνη 

Γενικά χαρακτηριστικά 

• Η εικόνα στην οθόνη πρέπει να είναι σταθερή, να µην τρεµοπαίζει ή να εµφανίζει 
άλλη µορφή αστάθειας. 
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• Η φωτεινότητα, η αντίθεση της φωτεινότητας, η χωρική τοποθέτηση της εικόνας και 
η απόδοση των χρωµάτων, όπου απαιτείται, πρέπει να µπορούν να ρυθµίζονται 
εύκολα, ώστε ο χρήστης να τις προσαρµόζει στις συνθήκες του περιβάλλοντος. 

• Η οθόνη πρέπει να µπορεί εύκολα να περιστρέφεται και να ρυθµίζεται η κλίση της 
προς την οριζόντια διεύθυνση, ώστε ο χρήστης να µπορεί να την προσαρµόζει 
σύµφωνα µε τις ανάγκες του. 

• Η οθόνη πρέπει να επιτρέπει στους χρήστες να έχουν ικανοποιητική αντίληψη της 
εικονιζόµενης πληροφορίας, ακόµη και στην περίπτωση που το επίπεδο που ορίζεται 
από την οπτική ευθεία του χρήστη και το κέντρο της επιφάνειας της οθόνης 
σχηµατίζει γωνία (τουλάχιστον 40ο) από το κάθετο στην επιφάνεια της οθόνης 
επίπεδο. 

• Το κέντρο της οθόνης πρέπει να βρίσκεται σε ευθεία που σχηµατίζει γωνία 10° έως 
15ο, και χαµηλότερα από το οριζόντιο επίπεδο, που ορίζεται από το ύψος των µατιών 
του χρήστη, ενώ η ενδεικνυόµενη απόσταση χρήστη - οθόνης είναι µεταξύ 50 και 75 
εκ. 

• Η γωνία της οπτικής ευθείας του χρήστη µε το κάτω µέρος της οθόνης πρέπει να 
είναι περίπου 60ο ώστε η εικονιζόµενη πληροφορία να βρίσκεται στο οπτικό πεδίο 
του χρήστη. 

• Η κλίση της επιφάνειας της οθόνης πρέπει να είναι µεταξύ 85° και 105ο, σε σχέση µε 
το οριζόντιο επίπεδο, για να αποφεύγονται οι αντανακλάσεις. 

• Η φωτεινότητα της οθόνης οποιουδήποτε σηµείου της οθόνης πρέπει να είναι 
τουλάχιστον 35cd/m2. 

 

Σχήµα 10. Χαρακτηριστικά ευανάγνωστου κειµένου 

Χαρακτηριστικά κειµένου 

• Οι χαρακτήρες στη οθόνη πρέπει να είναι ευκρινείς και να διαβάζονται εύκολα. Το 
περίγραµµα των χαρακτήρων πρέπει να είναι σαφές και απλό (π.χ. να µη γίνεται 
κατάχρηση καλλιγραφικών στοιχείων). 

• Το µέγεθος των χαρακτήρων συνιστάται να είναι γύρω στα 3.5 µε 4 χιλιοστά για 
απόσταση χρήστη-οθόνης µεταξύ 50 και 75 εκ. 

• Η σχέση πλάτους προς ύψος των χαρακτήρων να είναι από 1:1 µέχρι 3:4. 

• Η απόσταση µεταξύ δύο χαρακτήρων συνιστάται να είναι το 10 έως 20% του ύψους 
τους. 
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• Η απόσταση µεταξύ δύο γραµµών συνιστάται να είναι 70 έως 90% του ύψους των 
χαρακτήρων. 

• Το χρώµα των χαρακτήρων και του φόντου να µπορεί να αλλάζει, ώστε να µπορεί 
να προσαρµόζεται στις προτιµήσεις και ιδιαιτερότητες των χρηστών. 

• Η αντίθεση χαρακτήρων και φόντου συνιστάται να είναι τουλάχιστον 3:1. 

• Η αναπαράσταση στην οθόνη να είναι θετική (σκούροι χαρακτήρες σε ανοιχτό 
υπόβαθρο), εκτός αν συντρέχουν άλλοι λόγοι. 

• Να µην παρουσιάζονται πληροφορίες ταυτόχρονα µε διαφορετικές χρωµατικές 
αποχρώσεις, ειδικά όχι πάνω από τέσσερις. 

• Πληροφορίες που χρησιµοποιούνται συχνά να µην παρουσιάζονται στα άκρα της 
οθόνης. 

Ποντίκι 

Γενικά χαρακτηριστικά 

• Η συσκευή πρέπει να είναι ελαφριά, ώστε οι συνεχείς µετακινήσεις της να µην 
προκαλούν κούραση. 

• Προτείνεται η χρήση κατάλληλης επιφάνειας µεταξύ του επίπλου και της συσκευής, 
ώστε να διευκολύνεται η κίνηση, η ακρίβεια της µετακίνησης και η προστασία της 
συσκευής από τη σκόνη. 

• Πρέπει να τοποθετείται σε τέτοια θέση, ώστε να είναι εύκολα προσβάσιµη και η 
µετακίνησή της να απαιτεί την ελάχιστη προσπάθεια εκ µέρους του χρήστη. 

• Πρέπει να µπορεί να µετακινείται µε ευκολία, ώστε η θέση της να προσαρµόζεται στα 
ανθρωποµετρικά χαρακτηριστικά του χρήστη. 

• Το πάνω µέρος της συσκευής να είναι κατάλληλα διαµορφωµένο, ώστε να 
διευκολύνει την επαφή µε το εσωτερικό της παλάµης του χρήστη. Για αριστερόχειρες 
χρήστες προτείνεται, όπου οι συνθήκες το επιτρέπουν, η χρήση κατάλληλων (µε 
αντίστοιχες κλίσεις) συσκευών. 

Χαρακτηριστικά ευχρηστίας του διαλόγου µεταξύ χρηστών και 
υπολογιστικών εφαρµογών 

Όπως προαναφέρθηκε, είναι αντικειµενικά δύσκολο να διατυπωθούν µε σαφήνεια και 
ακρίβεια κανόνες που να µπορούν να εφαρµοστούν γενικά και να προσδιορίζουν το βαθµό 
ευχρηστίας και αποδοτικότητας των υπολογιστικών εφαρµογών. Εντούτοις, τα τελευταία 
χρόνια καταβάλλονται σηµαντικές προσπάθειες προς την κατεύθυνση αυτή µε την ενεργή 
συµµετοχή διεθνών φορέων και οργανισµών. Πιο συγκεκριµένα, οι προσπάθειες 
εστιάζονται: 

• στον καθορισµό προτύπων από διεθνείς οργανισµούς τυποποίησης (ISO, BSI, DIN, 
κ.λπ.),  

• στην καταγραφή κανόνων και οδηγιών για τη δηµιουργία εύχρηστων συστηµάτων 
διεπαφής, από οργανισµούς ή εταιρείες λογισµικού (OSF, Apple, Microsoft, X-
Windows Consortium), τα οποία συνοδεύονται από αντίστοιχα εργαλεία για την 
υλοποίηση περιβαλλόντων διασύνδεσης και δηµιουργούν de facto πρότυπα. 

Στόχος της ανάλυσης που ακολουθεί, είναι η καταγραφή των χαρακτηριστικών και 
παραµέτρων που µπορούν να χρησιµοποιηθούν για την επιλογή και αξιολόγηση της 
καταλληλότητας και ευχρηστίας των εφαρµογών, σε ό,τι αφορά το περιβάλλον διεπαφής, 
οι οποίες πρόκειται να χρησιµοποιηθούν στα πλαίσια της εκπαιδευτικής διαδικασίας. Για 
την ανάλυση αυτή, έχει ληφθεί υπόψη η πρόσφατη ερευνητική βιβλιογραφία και τα 
αποτελέσµατα των αντίστοιχων προσπαθειών τυποποίησης. 
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Γενικά χαρακτηριστικά 

Συνέπεια: Η οργάνωση των προσφερόµενων λειτουργιών, η παρουσίαση των 
πληροφοριών και η εισαγωγή δεδοµένων από την πλευρά του χρήστη θα πρέπει να 
χαρακτηρίζονται από οµοιοµορφία, ώστε να διευκολύνεται η εξοικείωσή του µε την 
εφαρµογή. Για παράδειγµα: 

• για παρόµοιες ενέργειες του χρήστη ο διάλογος να είναι ανάλογος, 

• τα µηνύµατα κατάστασης να εµφανίζονται στην ίδια περιοχή και µε όµοιο τρόπο, 

• τα πλήκτρα λειτουργιών (π.χ. ESC) να ανταποκρίνονται σε ανάλογες ενέργειες σε 
όλο το εύρος της εφαρµογής. 

∆υνατότητα ελέγχου: Ο χρήστης πρέπει να αισθάνεται ότι έχει τον έλεγχο της εξέλιξης της 
επικοινωνίας του µε το σύστηµα. Για παράδειγµα, το περιβάλλον διεπαφής θα πρέπει: 

• να παρέχει πληροφορίες ένδειξης των ενεργειών του χρήστη µε τρόπο συνεπή και 
κατανοητό, 

• να παρέχει πληροφορίες για την εξέλιξη χρονοβόρων διαδικασιών, 

• να επιτρέπει στο χρήστη τον έλεγχο της ποσότητας και ταχύτητας εµφάνισης της 
πληροφορίας, 

• να επιτρέπει, όπου είναι δυνατό, άµεση ακύρωση των τελευταίων ενεργειών του 
χρήστη. 

Φυσικότητα: Η οργάνωση των λειτουργιών της εφαρµογής θα πρέπει να είναι σύµφωνη µε 
τη φύση και τη δοµή της εργασίας που αντιπροσωπεύει. Γενικότερα, το περιβάλλον 
διεπαφής θα πρέπει  

• να µην περιορίζει ή να προκαλεί σύγχυση στο χρήστη, σε ό,τι αφορά στην 
ακολουθία ή στη µορφή των επί µέρους διαδικασιών της εφαρµογής, 

• να χρησιµοποιεί γλώσσα απλή, κατανοητή, σχετική µε τον τοµέα της εφαρµογής και 
απαλλαγµένη από περιττές τεχνικές λεπτοµέρειες, 

• οι προσφερόµενες λειτουργίες να οργανώνονται σε λογικές οµάδες και να είναι 
προβλέψιµες ως προς τη φύση, τη θέση και τον τρόπο χρήσης τους. 

Ευελιξία-Προσαρµοστικότητα: Το περιβάλλον διεπαφής πρέπει να επιτρέπει την 
προσαρµογή του διαλόγου σύµφωνα µε τις ανάγκες και τις προτιµήσεις του χρήστη. Θα 
πρέπει παραδείγµατος χάρη να επιτρέπει: 

• την προσαρµογή των χρωµάτων και του µεγέθους της πληροφορίας, 

• την επιλογή διαφορετικών ή εναλλακτικών τεχνικών αλληλεπίδρασης (επιλογή µιας 
λειτουργίας σε ένα µενού επιλογών µέσω ποντικιού ή εκτέλεση της ίδιας λειτουργίας 
µέσω πλήκτρων συντόµευσης του πληκτρολογίου ή µέσω εντολής από γραµµή 
εντολών της εφαρµογής), 

• την εναλλακτική µορφοποίηση της παρουσίασης λειτουργιών της εφαρµογής (π.χ. 
επιλογές από pull-down menus ή δυναµικά pop-up menus ή toolbars) και τη 
δυνατότητα παρέµβασης στην εµφάνισή τους (π.χ. θέση και εµφάνιση ή απόκρυψη 
toolbars), 

• τη δυνατότητα παρέµβασης στην εµφάνιση των µηνυµάτων της εφαρµογής και 
βοήθειας (π.χ. συνοπτικά/αναλυτικά), ανάλογα µε το επίπεδο εξοικείωσης του 
χρήστη, 

• την καταγραφή και εκτέλεση ακολουθιών εντολών. 

Ανοχή - πρόληψη σφαλµάτων: Ο χρήστης πρέπει να καθοδηγείται και να προφυλάσσεται 
από τη δηµιουργία σφαλµάτων και, όταν αυτά συµβαίνουν, πρέπει να του παρέχεται 
επαρκής και κατανοητή επεξήγηση. Πιο συγκεκριµένα, το περιβάλλον διεπαφής θα πρέπει: 
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• να επιτρέπει, όπου είναι δυνατό, τον έλεγχο των δεδοµένων εισόδου πριν την 
επεξεργασία τους από την εφαρµογή, 

• να παρέχει, όπου απαιτείται, ικανές επεξηγήσεις για τα δεδοµένα εισόδου, 

• να δίνει έµφαση στον τρόπο παρουσίασης του σφάλµατος, όπου κρίνεται 
απαραίτητο, ώστε να βοηθά το χρήστη στη διόρθωσή του, 

• να επιτρέπει, όταν είναι δυνατό, την καθυστέρηση της διόρθωσης σφαλµάτων, 

• να επιτρέπει στο χρήστη να µπορεί να παρακάµψει τη διόρθωση σφαλµάτων, όταν 
αυτός το επιθυµεί και η λειτουργία το επιτρέπει. 

Παροχή βοήθειας: Η βοήθεια που παρέχεται στο χρήστη θα πρέπει: 

• να είναι συναφής µε την εργασία που ο χρήστης εκτελεί, 

• να έχει γλώσσα κατανοητή, συνεπή µε την ορολογία της εφαρµογής και 
απαλλαγµένη από περιττούς τεχνικούς όρους, 

• να παρέχει δυνατότητες αναζήτησης και πλοήγησης. 

Παρουσίαση πληροφορίας 

Εύρος: Ο χρήστης θα πρέπει να δέχεται µε συνεπή και ορθολογικό τρόπο πληροφορίες 
στο εύρος της ενέργειας που εκτελεί. Η παρουσίαση περιττών πληροφοριών µπορεί να 
προκαλέσει κούραση και σύγχυση. 

Ταχύτητα: Ο χρήστης θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα ελέγχου της ταχύτητας 
παρουσίασης των πληροφοριών. 

Κατηγοριοποίηση - παρουσίαση επιλογών: Οι δυνατές κάθε στιγµή επιλογές θα πρέπει να 
οργανώνονται µε ορθολογικά κριτήρια και να παρουσιάζονται µε σαφήνεια. Επιλογές που 
δεν είναι προσβάσιµες κατά την τρέχουσα φάση του διαλόγου θα πρέπει να φαίνονται 
απενεργοποιηµένες. Αν χρησιµοποιούνται εικόνες και σύµβολα, θα πρέπει να µην 
παραπλανούν και να παρέχεται επαρκής επεξήγηση της λειτουργίας τους, αν απαιτηθεί.  

Κείµενο: Τα µορφολογικά χαρακτηριστικά του παρουσιαζόµενου κειµένου αναφέρθηκαν 
στο τµήµα των προδιαγραφών εργονοµίας της οθόνης. Έµφαση πρέπει να δοθεί στην 
παροχή δυνατότητας στο χρήστη να περιηγείται εύκολα και µε την επιθυµητή ταχύτητα 
και να µεταβάλλει το µέγεθος και τα χρώµατα των χαρακτήρων και του φόντου. 

Χρώµατα: Τα χρησιµοποιούµενα χρώµατα πρέπει να είναι λίγα και διακριτά. Αν 
χρησιµοποιούνται για την παροχή πληροφοριών ενδεικτικών της λειτουργίας, τότε θα 
πρέπει να ακολουθούν κοινές παραδοχές (π.χ. κόκκινο σαν ένδειξη κινδύνου) και να 
συνδυάζονται µε επιπλέον πληροφορίες (π.χ. ηχητική ένδειξη). Επίσης, θα πρέπει να 
παρέχεται γενικότερη ευελιξία στην προσαρµογή των χρησιµοποιούµενων χρωµάτων, 
ανάλογα µε τις ιδιαιτερότητες και προτιµήσεις των χρηστών. 

Εισαγωγή δεδοµένων 

Ελαχιστοποίηση ενεργειών: Το σύστηµα πρέπει να διευκολύνει την εισαγωγή δεδοµένων 
ελαχιστοποιώντας τις απαιτούµενες ενέργειες από την πλευρά του χρήστη (π.χ. µε την 
παροχή προκαθορισµένων τιµών ή λιστών επιλογών, όπου αυτό είναι δυνατό) και 
παρέχοντας τις απαιτούµενες επεξηγήσεις για την αναµενόµενη πληροφορία 
(εφαρµόζοντας τις αρχές των προηγούµενων παραγράφων). 

Επιβεβαίωση ενεργειών: Για επιλογές, που είναι λειτουργικά κρίσιµες ή µη αναστρέψιµες ή 
που αναµένεται να έχουν µεγάλη διάρκεια ή έχουν άλλες ιδιαιτερότητες, θα πρέπει να 
ζητείται η επιβεβαίωση του χρήστη. Επίσης, ο διάλογος επιβεβαίωσης δε θα πρέπει να είναι 
πανοµοιότυπος για λειτουργικά αντίθετες ενέργειες (π.χ. δηµιουργία αρχείου-διαγραφή 
αρχείου), ώστε να αποφεύγεται η περίπτωση σύγχυσης. 
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Υποστήριξη ακολουθιών συχνά εκτελούµενων εντολών: Το σύστηµα θα πρέπει να έχει 
δυνατότητα καταγραφής και εκτέλεσης ακολουθιών εντολών, στην περίπτωση που 
συγκεκριµένες λειτουργίες το απαιτούν ή το επιτρέπουν.  

Παροχή εναλλακτικών τεχνικών εισόδου: Κατά περίπτωση, συνιστάται η υποστήριξη 
εναλλακτικών συσκευών και τεχνικών στοιχείων για την είσοδο (π.χ. αποκοπή και 
επικόλληση µε χρήση πληκτρολογίου ή ποντικιού). 

Αναίρεση: Κατά περίπτωση και εφόσον η φύση της εργασίας το επιτρέπει, συνιστάται η 
παροχή δυνατότητας αναίρεσης των στοιχείων της τελευταίας εισαγωγής 

Συνέπειες στην υγεία  

Ακολουθεί µια συνοπτική αναφορά των πιο γνωστών συνεπειών στην υγεία από τη 
χρήση/εργασία µε τη βοήθεια υπολογιστών. Πρέπει εκ των προτέρων να τονιστεί ότι 
σχεδόν όλες οι βλαβερές συνέπειες (πλην ίσως της εκδήλωσης επιληπτικής κρίσης) είναι 
αποτέλεσµα µακροχρόνιας και συχνά υπερβολικής χρήσης των υπολογιστών κάτω από 
ακατάλληλες γενικά συνθήκες (κακός φωτισµός, ακατάλληλα έπιπλα, ακατάλληλος ή 
εσφαλµένα συνδυασµένος εξοπλισµός κ.λπ.). Η ραγδαία όµως εξάπλωση που γνώρισε η 
χρήση των υπολογιστών, καθώς και η έλλειψη πληροφόρησης σχετικά µε τις 
ενδεδειγµένες συνθήκες εργονοµίας του περιβάλλοντος χώρου, σε συνδυασµό µε την 
απουσία ή ανεπάρκεια σχετικών προδιαγραφών, είχε ως αποτέλεσµα την εµφάνιση 
ενοχλήσεων και παρενεργειών στην υγεία αρκετά µεγάλου αριθµού χρηστών. 

Μυοσκελετικές διαταραχές - Σύνδροµο RSI (Repetitive Strain 
Injuries) 

Το σύνδροµο RSI περιλαµβάνει µια ολόκληρη κατηγορία κακώσεων που προκαλούνται 
στους µύες, τους τένοντες, τα νεύρα και άλλους µαλακούς ιστούς του σώµατος, ως 
αποτέλεσµα υπερβολικής ή κακής µακροχρόνιας χρήσης συγκεκριµένων συσκευών και 
µεγάλου αριθµού συχνά επαναλαµβανόµενων κινήσεων, που γίνονται µε λάθος τρόπο. Οι 
κακώσεις αυτές, αντίθετα µε τις βλάβες που προκαλούνται τη στιγµή ή λίγο µετά από ένα 
ατύχηµα, αναπτύσσονται αργά στην πορεία του χρόνου. Γι’ αυτό, µια άλλη ονοµασία 
αυτού του συνδρόµου είναι αθροιστική τραυµατική διαταραχή. 

Η κακή ή υπερβολική χρήση του υπολογιστή, αν συνδυαστεί µε παραµονή του σώµατος σε 
ακίνητη ή ακατάλληλη στάση για µεγάλο χρονικό διάστηµα, µπορεί να προκαλέσει 
εµφάνιση του συνδρόµου RSI. Οι καθοριστικοί παράγοντες που συµβάλουν σε µια τέτοια 
εξέλιξη είναι:  

• Επαναλαµβανόµενες ενέργειες: Επανάληψη σύντοµων και γρήγορων κινήσεων 
πολλές φορές και για πολύ χρόνο. 

• Άβολη ή σταθερή θέση: Εργασία σε άβολη θέση οφειλόµενη σε κακές συνθήκες 
εργασίας, κακό σχεδιασµό και ακατάλληλα προσαρµοσµένο εξοπλισµό ή παραµονή 
στην ίδια θέση για µεγάλο χρονικό διάστηµα. 

• Έλλειψη ξεκούρασης: Εργασία υπερβολική σε διάρκεια και µονότονη (χωρίς 
εναλλαγές δραστηριοτήτων), χωρίς ή µε λιγοστά σε αριθµό και διάρκεια 
διαλείµµατα. 

Τα σηµεία του σώµατος που συχνότερα επηρεάζονται από το σύνδροµο RSI είναι τα 
δάκτυλα, η παλάµη, ο καρπός, ο βραχίονας, ο αγκώνας, ο ώµος, ο αυχένας και η πλάτη. 
Οι πιο συχνές εκδηλώσεις του συνδρόµου περιλαµβάνουν: 

Σύνδροµο του καρπικού σωλήνα: Επηρεάζει το µέσο νεύρο που περνά από τον καρπικό 
σωλήνα στον καρπό του χεριού. Τα συµπτώµατα είναι µούδιασµα, κρύωµα και πόνος στον 
καρπό, τον αντίχειρα και τα τρία πρώτα δάχτυλα. 

Αυχενικό σύνδροµο: Επηρεάζει τους αυχενικούς σπονδύλους. Τα συµπτώµατα είναι 
µούδιασµα και µυϊκοί σπασµοί στην περιοχή του αυχένα και των ώµων. 
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Τενοντίτιδα: Είναι ο τραυµατισµός ή ερεθισµός ενός τένοντα, συνήθως γύρω από µια 
άρθρωση. Εµφανίζεται κυρίως στον καρπό, τον αγκώνα και τον ώµο και τα συµπτώµατα 
είναι πρήξιµο, πόνος, αίσθηση καψίµατος και αδυναµία µέσα ή γύρω από τις 
επηρεαζόµενες αρθρώσεις. 

Άλλα συµπτώµατα του συνδρόµου RSI είναι: 

• ∆υσφορία, ακαµψία ή πόνος σε ένα ή περισσότερα από τα παραπάνω σηµεία του 
σώµατος. 

• Αδεξιότητα ή µείωση της δύναµης και του συντονισµού των χεριών. 

• Πόνος κυρίως κατά τη διάρκεια της νύχτας. 

Τα συµπτώµατα δεν έχουν συγκεκριµένη σειρά εµφάνισης και σε γενικές γραµµές η 
συχνότητα και η έντασή τους είναι ανάλογη της σοβαρότητας των βλαβών που έχουν 
προκληθεί. 

∆ιαταραχές στην όραση 

Η µέχρι σήµερα επιστηµονική έρευνα έχει δείξει ότι δεν υπάρχουν αποδείξεις συσχέτισης 
της χρήσης υπολογιστών (εργασία µπροστά στην οθόνη του υπολογιστή) µε την 
πρόκληση µόνιµων βλαβών της όρασης. Λόγω όµως των αυξηµένων απαιτήσεων για το 
οπτικό σύστηµα και της καταπόνησης που αυτό δέχεται ως αποτέλεσµα της εργασίας 
µπροστά στην οθόνη, οι χρήστες υπολογιστών πολύ συχνά παραπονιούνται για διαταραχές 
στην όρασή τους. Αυτό που πρέπει επίσης να τονιστεί είναι ότι προϋπάρχουσες ανωµαλίες 
ή δυσλειτουργίες στην όραση, αφενός επηρεάζουν την ένταση και έκταση της εµφάνισης 
τέτοιων συµπτωµάτων και αφετέρου επιτείνονται από τη χρήση των οθονών των 
υπολογιστών. 

Κόπωση και δυσλειτουργίες της όρασης 

Είναι ίσως η πιο συχνά διαπιστούµενη παρενέργεια που παρατηρείται από τους χρήστες 
υπολογιστών. Περιλαµβάνει συµπτώµατα όπως: 

• πονοκέφαλος ή πόνος στα µάτια, 

• αίσθηση απώλειας της οπτικής οξύτητας, 

• δυσκολία στην εστίαση της όρασης ή αίσθηση διπλού ειδώλου, ιδιαίτερα το βράδυ ή 
γενικότερα σε συνθήκες χαµηλού φωτισµού, 

• ξηρότητα και αίσθηση µικρών έγχρωµων εκλάµψεων, ιδιαίτερα σε οµοιόµορφο 
φόντο,  

• τσούξιµο, κοκκίνισµα και δάκρυσµα των µατιών. 

Η εργασία µπροστά στην οθόνη του υπολογιστή είναι πολύ απαιτητική για την όραση. Τα 
µάτια εστιάζουν σε σταθερή απόσταση, ενώ συχνά η εικόνα της οθόνης είναι ιδιαίτερα 
φωτεινή και µε έντονα χρώµατα. Αυτό οδηγεί τους µύες των µατιών να βρίσκονται 
συνεχώς σε ένταση. Η κατάσταση για τα µάτια γίνεται ακόµα δυσκολότερη όταν:  

• η οθόνη παρουσιάζει «τρεµούλιασµα», λόγω κακής ποιότητας ή ηλεκτροµαγνητικής 
παρεµβολής από άλλη συσκευή, 

• η οθόνη είναι κακής ποιότητας και έχει χαµηλή αντίθεση (contrast), 

• ο φωτισµός του χώρου είναι κακής ποιότητας και η οθόνη δέχεται αντανακλάσεις, 

• η εικονιζόµενη πληροφορία περιλαµβάνει αντιεργονοµικά σχεδιασµένα γράµµατα, 
σύµβολα ή σχήµατα ή οι αποστάσεις των χαρακτήρων ή των γραµµών δεν είναι οι 
ενδεδειγµένες, 

• ο χρήστης εργάζεται πολύ κοντά στην οθόνη, 
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• ο χρήστης εστιάζει την προσοχή του σε περισσότερες από µια πηγές πληροφορίας 
ταυτόχρονα (π.χ. σε παραθυρικό περιβάλλον). 

Άτοµα µε διαθλαστικές ανωµαλίες κουράζονται, όπως είναι φυσικό, γρηγορότερα όταν 
εργάζονται µπροστά σε οθόνη. Το πρόβληµα είναι ιδιαίτερα έντονο στην περίπτωση 
µαθητών µε υπερµετρωπία ή ατόµων µεγαλύτερης ηλικίας (καθηγητών) µε πρεσβυωπία. 
Για τα άτοµα αυτά επιβάλλεται οπτική διόρθωση, η οποία πρέπει να λαµβάνει υπόψη την 
απόσταση του χρήστη από την οθόνη και τις γενικότερες συνθήκες του περιβάλλοντος 
χώρου. Ιδιαίτερο πρόβληµα δηµιουργείται σε άτοµα που έχουν διαταραχές σαφούς 
αντίληψης των χρωµάτων και ιδιαίτερα στους δαλτονικούς. Στην περίπτωση αυτή, δεν 
πρέπει να χρησιµοποιείται το ερυθρό και οι αποχρώσεις του. 

Οι έρευνες δείχνουν ότι οι ενοχλήσεις στην όραση αυξάνονται ανάλογα µε το χρόνο 
εργασίας µπροστά στην οθόνη, επιτείνονται όµως περισσότερο από την παρουσία επιπλέον 
ενοχλήσεων (πόνος στη σπονδυλική στήλη, πονοκέφαλος, διαταραχές ύπνου, κ.λπ.) ή 
άλλων δυσλειτουργιών (ακατάλληλοι διορθωτικοί φακοί, φακοί επαφής που προκαλούν 
ξηρότητα στα µάτια, κ.λπ.). 

Μολύνσεις των µατιών 

Έχει παρατηρηθεί ότι οι χρήστες υπολογιστών παρουσιάζουν περισσότερο αυξηµένη 
συχνότητα εµφάνισης µολύνσεων των µατιών σε σχέση µε άλλες οµάδες πληθυσµού. 
Αυτό αποδίδεται κυρίως στη µη τήρηση κανόνων καλής υγιεινής στα πληκτρολόγια των 
υπολογιστών, µε αποτέλεσµα αυτά να συγκεντρώνουν σκόνη και µικρόβια. Καθώς οι 
χρήστες παρουσιάζουν συµπτώµατα ξηρότητας, τσούξιµο, κ.λπ. στα µάτια λόγω της 
κούρασης που αισθάνονται, έχουν την τάση να τα τρίβουν µε τα χέρια τους, µε 
αποτέλεσµα να εκτίθενται σε µολύνσεις. 

Φωτοευαισθητική επιληψία  

Περίπου το 0.5% του πληθυσµού έχει επιληψία. Μελέτες έχουν δείξει ότι περίπου ένας (1) 
στους 10.000 χρήστες παρουσιάζει ευαισθησία στο «τρεµούλιασµα» του φωτός και σε 
συγκεκριµένους συνδυασµούς και γρήγορες εναλλαγές χρωµάτων. Αυτή η µορφή της 
επιληψίας, γνωστή ως φωτοευαισθητική επιληψία, αν και σχετικά σπάνια, εµφανίζεται 
κυρίως σε άτοµα ηλικίας µεταξύ 10 και 14 ετών που έχουν επιληπτική προδιάθεση. 

Επιπτώσεις από την εκπεµπόµενη ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία  

Ο όρος ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία χρησιµοποιείται για να περιγράψει την εκποµπή 
ενέργειας µε τη µορφή κυµάτων. Ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία εκπέµπεται τόσο από 
φυσικές πηγές, όσο και από πηγές κατασκευασµένες από τον άνθρωπο. Ο υπολογιστής, οι 
οθόνες καθοδικού σωλήνα (CRT) και άλλες συσκευές αποτελούν πηγές εκποµπής 
ηλεκτροµαγνητικών κυµάτων. 

Συχνά οι χρήστες υπολογιστών εκφράζουν ανησυχίες για πιθανές επιπτώσεις στην υγεία 
τους, που σχετίζονται µε την ηλεκτροµαγνητική ακτινοβολία που δέχονται από τις οθόνες 
και άλλες συσκευές. Οι ανησυχίες τους εστιάζονται, κυρίως στην εµφάνιση γενετικών 
ανωµαλιών (επιπλοκές κατά την εγκυµοσύνη των γυναικών, εξασθένηση του σπέρµατος 
των ανδρών) και καρκίνου. Έρευνες για τη µελέτη των βιολογικών συνεπειών από την 
έκθεση σε ηλεκτροµαγνητικά πεδία ανάλογα µε αυτά που παράγουν οι οθόνες 
υπολογιστών, έχουν διεξαχθεί για µακρύ χρονικό διάστηµα και συνεχίζονται ακόµη. Από 
τα µέχρι σήµερα αποτελέσµατα δεν προκύπτουν συµπεράσµατα σχετικά µε γενετικές 
επιπλοκές ή κινδύνους στην υγεία των χρηστών, ως αποτέλεσµα των ηλεκτροµαγνητικών 
πεδίων που δηµιουργούνται από τους υπολογιστές, τις οθόνες τους ή άλλες συσκευές. 
Παρ’ όλα αυτά δεν αποκλείεται η πιθανότητα ύπαρξης τέτοιων κινδύνων. 
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Εισαγωγή 

Οι προδιαγραφές του υλικού που ακολουθούν, έχουν βασιστεί στο Ενιαίο Πλαίσιο 
Προγράµµατος Σπουδών και στα Προγράµµατα σπουδών Πληροφορικής για το Γυµνάσιο 
και το Ενιαίο Λύκειο. Το ∆ίκτυο ∆ιανοµής (ο όρος χρησιµοποιείται θεωρώντας ότι τα 
τοπικά δίκτυα των σχολικών εργαστηρίων Γυµνασίων και Λυκείων εντάσσονται στο 
γενικότερο σχεδιασµό για το Πανελλήνιο ∆ίκτυο της Εκπαίδευσης που προωθεί το ΥΠΕΠΘ) 
είναι το τοπικό δίκτυο του σχολικού εργαστηρίου, το οποίο θα πρέπει να υλοποιηθεί µε τη 
χρήση της τεχνολογίας Ethernet 10Base-T. Σύµφωνα µε αυτή, κάθε σταθµός εργασίας ή 
γενικότερα συσκευή που χρειάζεται να συνδεθεί στο δίκτυο, συνδέεται σε συσκευή τύπου 
Ethernet Hub µέσω συστήµατος δοµηµένης καλωδίωσης, βάσει του προτύπου ΕΙΑ/ΤΙΑ-
568Α (ώστε να µπορούν µελλοντικά να υποστηριχθούν και ταχύτητες 100Mbps) µε τη 
χρήση καλωδίων UTP Category 5. 

Κάθε συσκευή συνδέεται απευθείας στο Hub µε τη χρήση ξεχωριστού καλωδίου UTP. Για 
το λόγο αυτό, το Ethernet Hub πρέπει να διαθέτει αρκετές θύρες για τη διασύνδεση όλων 
των συσκευών του δικτύου. Η ταχύτητα των δικτύων τεχνολογίας Ethernet είναι της 
τάξης των 10 Μbps, ταχύτητα που δεν αναµένεται να αποτελέσει περιοριστικό παράγοντα 
στα επόµενα χρόνια για τις ανάγκες των σχολικών εργαστηρίων των Γυµνασίων και 
Λυκείων. Για τα σχολικά εργαστήρια των Λυκείων που θα προσφέρουν τον κύκλο 
Πληροφορικής και Υπηρεσιών της Τεχνολογικής Κατεύθυνσης θα πρέπει να προσφέρεται η 
χρήση τεχνολογιών Fast Ethernet για υποστήριξη ταχυτήτων 100Mbps, µέσω συστήµατος 
δοµηµένης καλωδίωσης µε χαρακτηριστικά ίδια µε αυτά των υπόλοιπων εργαστηρίων και 
Fast Ethernet hub 100BaseTX.  

Για την υλοποίηση του τοπικού δικτύου του σχολικού εργαστηρίου προτείνεται η χρήση 
ενός Ethernet Hub (10 ή 100Mbps ανάλογα) 16 θυρών UTP για τη διασύνδεση στο δίκτυο 
των απαραίτητων σταθµών εργασίας και ενός εξυπηρετητή τοπικού δικτύου. Οι επιπλέον 
θύρες του Hub θα χρησιµοποιηθούν για την κάλυψη αναγκών επέκτασης του δικτύου 
διανοµής στο µέλλον, τη δυνατότητα σύνδεσης στο δίκτυο και σταθµών εργασίας, που θα 
βρίσκονται εκτός εργαστηρίου και την εναλλακτική σύνδεση σταθµών εργασίας, αν 
παρουσιαστούν βλάβες στις χρησιµοποιούµενες θύρες. 

Το τοπικό δίκτυο του εργαστηρίου θα αποκτήσει πρόσβαση στις υπηρεσίες του ∆ιαδικτύου 
Internet µε τη διασύνδεσή του µέσω του εξυπηρετητή του τοπικού δικτύου του σχολικού 
εργαστηρίου και γενικότερα του ∆ικτύου Πρόσβασης, όπως θα καθορίζεται από τις 
πολιτικές και τις προτεραιότητες του ∆ικτύου της Εκπαίδευσης. Οι επιλογές σε επίπεδο 
φυσικού µέσου που υπάρχουν στον τρόπο διασύνδεσης του ∆ικτύου ∆ιανοµής µε το 
∆ίκτυο Πρόσβασης, οι οποίες προσφέρουν ικανοποιητική απόδοση χρήσης των υπηρεσιών 
του ∆ιαδικτύου και του ∆ικτύου της Εκπαίδευσης και σχετικά χαµηλά τηλεπικοινωνιακά 
τέλη είναι: σύνδεση µέσω του επιλεγόµενου τηλεφωνικού δικτύου (dial-up), σύνδεση 
µέσω αναλογικής µισθωµένης γραµµής (µόνο στις περιπτώσεις που το µήκος του 
τηλεπικοινωνιακού κυκλώµατος σύνδεσης του σχολείου µε τον ISP του είναι τόσο µικρό, 
ώστε το κόστος να είναι συγκρίσιµο µε αυτό του dial-up κυκλώµατος) και χρήση του 
δικτύου ISDN. 

Η σύνδεση µε το ∆ίκτυο ∆ιανοµής, καθώς και η επίτευξη της σύνδεσης σε επίπεδο ΙΡ (ΙΡ 
connectivity) θα πραγµατοποιείται µέσω δροµολογητή ή απευθείας µέσω του εξυπηρετητή. 
Στην περίπτωση χρήσης του εξυπηρετητή για την επίτευξη σύνδεσης σε επίπεδο ΙΡ, αυτός 
θα διαθέτει όλο το απαραίτητο υλικό για τη σύνδεση και οδήγηση των συσκευών 
τερµατισµού δικτύου (modems, baseband modems, ISDN terminal adapters). Θα διαθέτει 
επίσης όλο το απαραίτητο λογισµικό για την υλοποίηση της ΙΡ σύνδεσης και της 
δροµολόγησης της κίνησης του δικτύου. Με τον τρόπο αυτό, θα παρέχονται ισοδύναµα 
όλες οι υπηρεσίες του δικτύου Internet και οι υπηρεσίες του δικτύου της εκπαίδευσης. 

Για λόγους ελαχιστοποίησης του λειτουργικού κόστους WAN συνδέσεων, η σύνδεση του 
σχολικού εργαστηρίου θα πρέπει να γίνεται µε το δίκτυο υπολογιστών του κεντρικού 
κόµβου κάθε αστικής περιοχής, το οποίο µε τη σειρά του διασυνδέεται µε το Internet. Το 
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µοντέλο της TCP/IP κίνησης (TCP/IP traffic pattern), που πρέπει πάντως να ακολουθείται 
σε κάθε εκπαιδευτικό δίκτυο και που συµβάλλει στην ελαχιστοποίηση των λειτουργικών 
εξόδων των WAN γραµµών είναι το network-based caching. Σύµφωνα µε αυτό, όταν 
κάποιος πελάτης ζητήσει δεδοµένα από το δίκτυο ευρείας περιοχής, τα δεδοµένα 
ανακτώνται από το δίκτυο ευρείας περιοχής, αν χρειάζεται αποθηκεύονται τοπικά, και στη 
συνέχεια, προωθούνται στον πελάτη. 

Τα σχολικά εργαστήρια που θα καλύπτουν ανάγκες του κύκλου Πληροφορικής και 
Υπηρεσιών της Τεχνολογικής Κατεύθυνσης του Ενιαίου Λυκείου (λόγω των µαθηµάτων 
του Προγράµµατος Σπουδών που επιβάλλουν αυξηµένες απαιτήσεις στον υπολογιστικό και 
δικτυακό εξοπλισµό του σχολικού εργαστηρίου), θα πρέπει να έχουν ισχυρότερο 
εξοπλισµό από τα υπόλοιπα σχολικά εργαστήρια. Το µοντέλο του τοπικού δικτύου των δύο 
τύπων σχολικού εργαστηρίου σε επίπεδο εξοπλισµού περιγράφεται παρακάτω. 

Σχολικό Εργαστήριο #1 

Το Σχολικό Εργαστήριο #1 προορίζεται για την κάλυψη των αναγκών σχολικών 
εργαστηρίων Γυµνασίων και Ενιαίων Λυκείων χωρίς κύκλο Πληροφορικής και Υπηρεσιών. 
Θα αποτελείται από τα παρακάτω: 

• Ισχυρό σταθµό εργασίας µε χαρακτηριστικά εξυπηρετητή και εξοπλισµό για τήρηση 
αντιγράφων ασφαλείας (backup). 

Ο εξυπηρετητής θα διαθέτει κάρτα γραφικών µε µεγάλη µνήµη και δυνατότητα 
επέκτασης, υποστήριξη µεγάλης ανάλυσης και οθόνη 17”, κάρτα video, ψηφιακή 
κάµερα, κάρτα ήχου, µικρόφωνο και ηχεία, κάρτα δικτύου Ethernet τύπου 10BaseT, 
χώρο αποθήκευσης, ο οποίος µετά την εγκατάσταση του συνόλου των 
προγραµµάτων, θα διαθέτει ελεύθερο χώρο ίσο τουλάχιστον µε 5 φορές το χώρο 
που καταλαµβάνουν τα προγράµµατα και πολύ γρήγορο CD-ROM. Θα διαθέτει 
µεγάλο χώρο µνήµης RAM µε δυνατότητα επέκτασης και µεγάλη ταχύτητα ρολογιού 
επεξεργαστή. Θα διαθέτει επίσης όλες τις απαραίτητες κάρτες για τη διασύνδεσή του 
µε το ∆ίκτυο Πρόσβασης (modem, ή κάρτα ISDN). 

Στον εξυπηρετητή θα συνδεθεί φυσικά µονάδα δηµιουργίας αντιγράφων ασφαλείας 
τύπου DAΤ, που υποστηρίζει το πρότυπο DDS3 ή κάτι αντίστοιχο. 

• ∆ροµολογητή για την πρόσβαση του σχολικού εργαστηρίου στο ∆ίκτυο Πρόσβασης ή 
εναλλακτικά το κατάλληλο υλικό για την υλοποίηση της σύνδεσης στον εξυπηρετητή 

Ο δροµολογητής θα πρέπει να έχει ικανοποιητική µνήµη µε δυνατότητα επέκτασης, 
να υποστηρίζει τουλάχιστον τα πρωτόκολλα δροµολόγησης OSPF, DVMRP, να 
υποστηρίζει multicast IP, να υπάρχει πρόβλεψη για υποστήριξη IΡv6 µε αλλαγή µόνο 
του λειτουργικού του συστήµατος, να υποστηρίζει ΝΑΤ, να έχει τουλάχιστον µια 
Ethernet 10BaseT θύρα και να µπορεί να υποστηρίξει συνδέσεις ευρείας περιοχής 
µέσω dial-up ή σε ένα άλλο configuration συνδέσεις ISDN 

Σε περίπτωση που η σύνδεση µε το ∆ίκτυο Πρόσβασης δε γίνει µέσω δροµολογητή, 
θα πρέπει να εξασφαλιστεί η προµήθεια του απαραίτητου εξοπλισµού για τον 
εξυπηρετητή (modem, κάρτα ISDN και όλος ο απαραίτητος εξοπλισµός για τον 
τερµατισµό του δικτύου ISDN στους χώρους του χρήστη). 

• Πρόσβαση στις υπηρεσίες του ∆ιαδικτύου και του ∆ικτύου της Εκπαίδευσης µέσω του 
επιλεγόµενου τηλεφωνικού δικτύου (dial-up) ή ισοδύναµα µέσω του ISDN. 

• Ισχυρούς σταθµούς εργασίας για την πρόσβαση των χρηστών στις υπηρεσίες του 
∆ιαδικτύου και του ∆ικτύου της Εκπαίδευσης. 

Οι σταθµοί εργασίας θα διαθέτουν κάρτα γραφικών µε ικανοποιητική για τις ανάγκες 
τους µνήµη και δυνατότητα επέκτασης, υποστήριξη µεσαίας ανάλυσης, οθόνη 
15”,κάρτα ήχου, ακουστικά, κάρτα δικτύου Ethernet τύπου 10BaseT, χώρο 
αποθήκευσης κατάλληλο για την εγκατάσταση του λειτουργικού συστήµατος και των 
αρχείων των χρηστών (οι χρήστες πάντως θα πρέπει να φροντίσουν για τη µόνιµη 
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αποθήκευση των αρχείων τους) και γρήγορο CD-ROM. Θα διαθέτουν ικανοποιητικό 
µέγεθος µνήµης RAM µε δυνατότητες επέκτασης και ικανοποιητική ταχύτητα 
ρολογιού επεξεργαστή. 

• ∆οµηµένη Καλωδίωση σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΙΑ/ΤΙΑ-568Α για τη σύνδεση των 
σταθµών εργασίας, του (τυχόν) δροµολογητή, του εξυπηρετητή και του εκτυπωτή 
σε τοπικό δίκτυο. 

∆οµηµένη καλωδιακή υποδοµή σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΙΑ/ΤΙΑ-568Α-569 µε τη 
UTP Cat5 σε τοπολογία αστέρος. Οι σταθµοί εργασίας, ο εξυπηρετητής και ο 
δικτυακός εξοπλισµός είναι συνδεµένοι µε το hub, έτσι ώστε η λειτουργία του 
εργαστηρίου να είναι ανεξάρτητη της βλάβης της κάρτας δικτύου ή της καλωδίωσης 
ενός σταθµού. 

 

Σχήµα 11 ∆ιασύνδεση Εξοπλισµού Σχολικού Εργαστηρίου #1 

Σε χώρο ειδικά διαµορφωµένο και µε ελεγχόµενη πρόσβαση θα εγκατασταθεί 
καµπίνα, στην οποία θα εγκατασταθεί όλος ο δικτυακός εξοπλισµός (ενδεικτικά Rack 
19”, 12U) και θα τερµατιστεί η δοµηµένη καλωδίωση σε ένα patch panel µε 24 
θέσεις, 11 πρίζες επίτοιχες Cat 5. Επίσης, θα εγκατασταθεί ηλεκτρολογικό 
καλωδιακό σύστηµα, που περιλαµβάνει πίνακα διανοµής µε 11 πολύπριζα, µε 
οδεύσεις σε χωριστό κανάλι από το δίκτυο δεδοµένων. 

•  Ethernet 10BaseT hub, 16 θυρών, για την υλοποίηση του τοπικού δικτύου. 

•  Ιnkjet εκτυπωτής. 
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Έγχρωµος, µε interface παράλληλο Centronics και δικτύου 10BaseT, ικανοποιητική 
ταχύτητα εκτύπωσης σελίδων ανά λεπτό, ικανοποιητική ανάλυση εκτύπωσης, 
υποστήριξη ελληνικών ISO 8859-7, υποστήριξη αυτόµατης εναλλαγής µεταξύ των 
αλφαβήτων, χαµηλό επίπεδο θορύβου, ικανοποιητική προσφερόµενη µνήµη µε 
δυνατότητα επέκτασης και υποστήριξη µεγέθους χαρτιού letter, legal, A4. 

• Σαρωτής 

• Σύστηµα προβολής της οθόνης του υπολογιστή (τηλεόραση, data display κλπ) 

• Σύστηµα UPS για προστασία από διακυµάνσεις της τάσης, συνδεδεµένο µε τον 
εξυπηρετητή. 

Προστασία του εξυπηρετητή από διακυµάνσεις της τάσης, υπερτάσεις, πτώσεις 
κεραυνών. Στον εξυπηρετητή είναι φυσικά συνδεµένο σύστηµα UPS. Σε περίπτωση 
διακοπής παροχής ηλεκτρικού ρεύµατος, ο εξυπηρετητής µπορεί να διακόψει 
αυτόµατα τη λειτουργία του και να κλείσει, χωρίς να δηµιουργηθούν περαιτέρω 
προβλήµατα. 

Σχολικό Εργαστήριο #2 

Το Σχολικό Εργαστήριο #2 προορίζεται για την κάλυψη των αναγκών σχολικών 
εργαστηρίων Ενιαίων Λυκείων µε Τεχνολογική Κατεύθυνση και κύκλο Πληροφορικής και 
Υπηρεσιών. Θα αποτελείται από τα παρακάτω: 

• Πολύ ισχυρό σταθµό εργασίας µε χαρακτηριστικά εξυπηρετητή και εξοπλισµό για 
τήρηση αντιγράφων ασφαλείας (backup). 

Ο εξυπηρετητής θα διαθέτει κάρτα γραφικών µε τη µεγαλύτερη δυνατή µνήµη, 
υποστήριξη µεγάλης ανάλυσης και οθόνη 17”, κάρτα video, ψηφιακή κάµερα, κάρτα 
ήχου, µικρόφωνο και ηχεία, κάρτα δικτύου Ethernet τύπου100BaseTΧ, χώρο 
αποθήκευσης µε τεχνολογία SCSI, ο οποίος µετά την εγκατάσταση του συνόλου των 
προγραµµάτων, θα διαθέτει ελεύθερο χώρο ίσο τουλάχιστον µε 10 φορές το χώρο 
που καταλαµβάνουν τα προγράµµατα, πολύ γρήγορο CD-ROM. Θα διαθέτει επίσης 
µεγάλο χώρο µνήµης RAM µε δυνατότητα επέκτασης και πολύ µεγάλη ταχύτητα 
ρολογιού επεξεργαστή. 

Στον εξυπηρετητή θα συνδεθεί φυσικά µονάδα δηµιουργίας αντιγράφων ασφαλείας 
τύπου DAT που υποστηρίζει το πρότυπο DDS3 ή αντίστοιχο. 

• ∆ροµολογητή για την πρόσβαση του σχολικού εργαστηρίου στο ∆ίκτυο Πρόσβασης. 

Ο δροµολογητής θα πρέπει να έχει µεγάλη µνήµη µε δυνατότητα επέκτασης, να 
υποστηρίζει τουλάχιστον τα πρωτόκολλα δροµολόγησης OSPF, DVMRP, να 
υποστηρίζει multicast IP, να υπάρχει πρόβλεψη για υποστήριξη IΡv6 µε αλλαγή µόνο 
του λειτουργικού του συστήµατος, να υποστηρίζει ΝΑΤ, να έχει τουλάχιστον µια Fast 
Ethernet 100BaseTX θύρα και να µπορεί να υποστηρίξει συνδέσεις ευρείας περιοχής 
µέσω ISDN ή (σε ένα άλλο configuration) συνδέσεις µε αναλογικά µισθωµένα 
κυκλώµατα. 

• Πρόσβαση στις υπηρεσίες του ∆ιαδικτύου και του ∆ικτύου της Εκπαίδευσης µε τη 
χρήση αναλογικών µισθωµένων κυκλωµάτων και baseband modems (σε λίγες 
περιπτώσεις, και µόνο όταν το µήκος του τηλεπικοινωνιακού κυκλώµατος από το 
σχολείο µέχρι τον ISP είναι τέτοιο που να καθιστά το τηλεπικοινωνιακό κόστος 
συγκρίσιµο µε αυτό των dial-up κυκλωµάτων) ή ισοδύναµο µέσω του ISDN. 

• Πολύ ισχυρούς σταθµούς εργασίας για την πρόσβαση των χρηστών στις υπηρεσίες 
του ∆ιαδικτύου και του ∆ικτύου της Εκπαίδευσης. 

Οι σταθµοί εργασίας των χρηστών θα διαθέτουν κάρτα γραφικών µε µεγάλη µνήµη 
και δυνατότητα επέκτασης, υποστήριξη µεγάλης ανάλυσης και οθόνη 15” ή 17”, 
κάρτα video, ψηφιακή κάµερα, κάρτα ήχου, µικρόφωνο και ακουστικά, κάρτα 
δικτύου Ethernet τύπου 100BaseTΧ, χώρο αποθήκευσης ικανοποιητικό για την 
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εγκατάσταση του λειτουργικού συστήµατος και τη φύλαξη αρχείων χρηστών (τα 
οποία ενδέχεται να είναι αρχεία πολυµέσων), πολύ γρήγορο CD-ROM. Θα διαθέτουν 
επίσης µεγάλο χώρο µνήµης RAM µε δυνατότητα επέκτασης και µεγάλη ταχύτητα 
ρολογιού επεξεργαστή 

• ∆οµηµένη καλωδίωση σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΙΑ/ΤΙΑ-568Α για τη σύνδεση των 
σταθµών εργασίας, του δροµολογητή, του εξυπηρετητή και του εκτυπωτή σε τοπικό 
δίκτυο. 

∆οµηµένη καλωδιακή υποδοµή σύµφωνα µε το πρότυπο ΕΙΑ/ΤΙΑ-568Α-569 µε τη 
χρήση καλωδίωσης UTP Cat5 σε τοπολογία αστέρος. Οι σταθµοί εργασίας, ο 
εξυπηρετητής και ο δικτυακός εξοπλισµός είναι συνδεµένοι µε το hub, έτσι ώστε η 
λειτουργία του εργαστηρίου να είναι ανεξάρτητη της βλάβης της κάρτας δικτύου ή 
της καλωδίωσης ενός σταθµού. 

 

 

Σχήµα 12 ∆ιασύνδεση Εξοπλισµού Σχολικού Εργαστηρίου #2 

Σε χώρο ειδικά διαµορφωµένο και µε ελεγχόµενη πρόσβαση θα εγκατασταθεί 
καµπίνα, στην οποία θα εγκατασταθεί όλος ο δικτυακός εξοπλισµός (ενδεικτικά Rack 
19”, 12U), θα τερµατιστεί η δοµηµένη καλωδίωση σε ένα patch panel µε 24 θέσεις, 
11 πρίζες επιτοίχιες Cat 5. Επίσης θα εγκατασταθεί ηλεκτρολογικό καλωδιακό 
σύστηµα, που περιλαµβάνει πίνακα διανοµής µε 11 πολύπριζα µε οδεύσεις σε 
χωριστό κανάλι από το δίκτυο δεδοµένων. 

• Fast Ethernet 100BaseTX hub, 16 θυρών για την υλοποίηση του τοπικού δικτύου. 
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• Ιnkjet εκτυπωτή. 

Έγχρωµος, µε interface παράλληλο Centronics και δικτύου 10BaseT, ικανοποιητική 
ταχύτητα εκτύπωσης σελίδων ανά λεπτό, µεγάλη ανάλυση εκτύπωσης, υποστήριξη 
ελληνικών ISO 8859-7, υποστήριξη αυτόµατης εναλλαγής µεταξύ των αλφαβήτων, 
χαµηλό επίπεδο θορύβου, µεγάλη προσφερόµενη µνήµη µε δυνατότητα επέκτασης 
και υποστήριξη µεγέθους χαρτιού letter, legal, A4. 

• Σαρωτής  

• Σύστηµα προβολής της οθόνης του υπολογιστή (τηλεόραση, data display, κ.λ.π.) 

• Σύστηµα UPS για προστασία από διακυµάνσεις της τάσης, συνδεδεµένο µε τον 
εξυπηρετητή. 

Προστασία του εξυπηρετητή από διακυµάνσεις της τάσης, υπερτάσεις, πτώσεις 
κεραυνών. Στον εξυπηρετητή είναι φυσικά συνδεµένο σύστηµα UPS. Σε περίπτωση 
διακοπής παροχής ηλεκτρικού ρεύµατος, ο εξυπηρετητής µπορεί να διακόψει 
αυτόµατα τη λειτουργία του και να κλείσει χωρίς να δηµιουργηθούν περαιτέρω 
προβλήµατα. 

Στο πίνακα που ακολουθεί, φαίνεται το είδος του εξοπλισµού που αντιστοιχεί σε κάθε τύπο 
σχολικού εργαστηρίου. 

ΠΙΝΑΚΑΣ . Το υλικό των Σχολικών Εργαστηρίων 

ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΥΠΟ∆ΟΜΗΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ #1 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ #2 

Ηλεκτρολογικές Εργασίες √ √ 

∆οµηµένη Καλωδιακή Υποδοµή √ √ 

ΥΠΟΛΟΓΙΣΤΙΚΟΣ ΚΑΙ 
∆ΙΚΤΥΑΚΟΣ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ #1 ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ #2 

∆ικτυακή Συσκευή Υλοποίησης 
Τοπικού ∆ικτύου 

1. Ethernet 10BaseT hub 

2. Fast Ethernet 100BaseTX hub 

 

√ 

 

 

 

√ 

Εξυπηρετητής Τοπικού ∆ικτύου 

1. Ισχυρός Εξυπηρετητής Τοπικού 
∆ικτύου 

2. Πολύ Ισχυρός Εξυπηρετητής 
Τοπικού ∆ικτύου 

 

√ 

 

 

 

√ 

∆ροµολογητής √  
(προαιρετικά) 

√ 

Σταθµοί Εργασίας 

1. Ισχυροί Σταθµοί Εργασίας 

 

√ 
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2. Πολύ Ισχυροί Σταθµοί Εργασίας  √ 

Πρόσβαση στο Πανελλήνιο ∆ίκτυο 
της Εκπαίδευσης 

1. Dial-up ή ISDN 

2. Μισθωµένα Κυκλώµατα ή ISDN 

 

√ 

 

 

 

√ 

Εκτυπωτής 

1. Έγχρωµος inkjet 

 

√ 

 

√ 

Σύστηµα προβολής της οθόνης του 
Υπολογιστή (τηλεόραση, data 
display, κ.λπ.) 

 

√ 

 

√ 

Σαρωτής √ √ 

Μονάδα Αντιγράφων Ασφαλείας 
(backup) √ √ 

Σύστηµα UPS √ √ 
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ΜΜΕΕΡΡΟΟΣΣ  ΤΤΡΡΙΙΤΤΟΟ  
 

 

 

 

 

ΓΓΕΕΝΝΙΙΚΚΕΕΣΣ  ΠΠΡΡΟΟ∆∆ΙΙΑΑΓΓΡΡΑΑΦΦΕΕΣΣ  ΛΛΟΟΓΓΙΙΣΣΜΜΙΙΚΚΟΟΥΥ  
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Εισαγωγή 

Οι προδιαγραφές του λογισµικού που ακολουθούν, αφορούν και στους δύο τύπους 
Σχολικών Εργαστηρίων, όπως αυτοί περιγράφηκαν στο ∆εύτερο Μέρος. Έχουν βασιστεί 
στο Ενιαίο Πλαίσιο Προγράµµατος Σπουδών και στα Προγράµµατα Σπουδών 
Πληροφορικής για το Γυµνάσιο και το Ενιαίο Λύκειο και περιλαµβάνουν τα παρακάτω: 

• Λογισµικό συστήµατος των σταθµών εργασίας και του εξυπηρετητή του τοπικού 
δικτύου του σχολικού εργαστηρίου. 

• Λογισµικό εφαρµογών (πακέτα εφαρµογών και προγραµµατιστικό περιβάλλον). 

Λειτουργικό Σύστηµα 

Λειτουργικό Σύστηµα σταθµών εργασίας 

• Γραφικό περιβάλλον εργασίας µε δυνατότητα χρήσης πολλών παραθύρων. 

• ∆υνατότητα πολυεπεξεργασίας (multi-tasking). 

• ∆υνατότητα υποστήριξης προσωπικού περιβάλλοντος (user profile). Κάθε χρήστης 
που εργάζεται σε αυτόν τον υπολογιστή να µπορεί να έχει το δικό του προσωπικό 
περιβάλλον εργασίας. 

• ∆υνατότητες πολυµέσων (multimedia). 

• Ηµεροµηνία έκδοσης: ανάλογα πάντα µε την ηµεροµηνία προκήρυξης του 
διαγωνισµού. 

• Τεχνολογία >= 32 bit. 

Απαιτήσεις σε υλικό  

Οι απαιτήσεις σε υλικό για τους σταθµούς εργασίας και τον εξυπηρετητή καθορίζονται από 
όσα αναφέρονται στο ∆εύτερο Μέρος. 

Υποστήριξη Ελληνικών 

• Ελληνικά µενού. 

• Βοήθεια στα Ελληνικά. 

• Υποστήριξη Ελληνικών σε όλες τις βασικές εφαρµογές (επεξεργασία κειµένου, 
λογιστικά φύλλα, βάσεις δεδοµένων). 

• Εγχειρίδιο χρήσης στα Ελληνικά. 

∆ικτυακή υποστήριξη 

• Ενσωµατωµένη υποστήριξη δικτύωσης µε TCP/IP. 

• Ενσωµατωµένη υποστήριξη σύνδεσης µε το Internet (ppp, dialer). 

Ενσωµατωµένες εφαρµογές (µε βασικές δυνατότητες) 
• Επεξεργαστής κειµένου. 

• Ρολόι. 

• Ζωγραφική. 

• Αριθµοµηχανή. 

∆υνατότητα υποστήριξης εφαρµογών  

• Επεξεργαστής κειµένου. 
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• Λογιστικά φύλλα. 

• Βάσεις δεδοµένων. 

• Γλώσσες προγραµµατισµού (αντικειµενοστραφείς / διαδικαστικές). 

• Internet.  

• Εργαλεία κατασκευής ιστοσελίδων 

• Authoring tools. 

• ∆υνατότητα προστασίας από ιούς. 

Λειτουργικό Σύστηµα εξυπηρετητή 

Το Λειτουργικό Σύστηµα εξυπηρετητή θα πρέπει να έχει όλες τις προδιαγραφές του 
Λειτουργικού Συστήµατος ενός σταθµού εργασίας και επιπλέον, τα παρακάτω: 

• Ενσωµατωµένη υποστήριξη λειτουργιών web server, proxy server. 

• Ενσωµατωµένη υποστήριξη λειτουργιών mail server. 

• Κεντρική διαχείριση αρχείων χρηστών και εκτυπωτών. 

Λογισµικό Εφαρµογών 

Το λογισµικό εφαρµογών που απαιτείται να είναι εγκατεστηµένο στο Σχολικό Εργαστήριο, 
πρέπει να περιλαµβάνει τουλάχιστον: Επεξεργαστή Κειµένου, Ζωγραφική, Λογιστικό 
Φύλλο, Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων, Λογισµικό Πλοήγησης στον WWW, 
Λογισµικό κατασκευής Ιστοσελίδων, Λογισµικό Παρουσιάσεων, Λογισµικό Πολυµέσων και 
Προγραµµατιστικό Περιβάλλον. Όλες οι παραπάνω κατηγορίες θα πρέπει να έχουν τα 
βασικά χαρακτηριστικά των πλέον συγχρόνων εκδόσεων και οπωσδήποτε πρέπει: 

• Το περιβάλλον διεπαφής και λειτουργίας τους (επιλογές, µηνύµατα, βοήθεια κ.λ.π.), 
καθώς και τα εγχειρίδια χρήσης να είναι στην Ελληνική γλώσσα. 

• Να εκτελούνται σε γραφικό περιβάλλον λειτουργικού συστήµατος. 

• Να παρέχουν γραφικό οπτικό περιβάλλον χρήσης τους κατά την εκτέλεση τους. 

• Να επικοινωνούν µεταξύ τους τουλάχιστον σε επίπεδο ανταλλαγής δεδοµένων. 

• Να µπορούν να εκτελούνται σε περιβάλλον τοπικού δικτύου. 

• Να υποστηρίζουν µε ασφάλεια τη δυνατότητα προσπέλασης σε κοινά δεδοµένα και 
πίνακες για περισσότερους από έναν χρήστες ταυτόχρονα. 

Ειδικότερα: 

Σύστηµα ∆ιαχείρισης Βάσεων ∆εδοµένων (DBMS) 

Υποστήριξη σχεσιακού µοντέλου δεδοµένων (RDBMS) 

Θα πρέπει:  

• να υποστηρίζουν δόµηση και συσχέτιση δεδοµένων σε πίνακες διάστασης δύο επί 
δύο, 

• να υποστηρίζουν τις βασικές δοµές µιας σχεσιακής βάσης: πεδίο, εγγραφή, πίνακας, 
κλειδιά (πρωτεύοντα και δευτερεύοντα), συσχέτιση πινάκων, αρχείο, βάση. 

Υποστήριξη εµφάνισης, επεξεργασίας και αναζήτησης δεδοµένων  

Θα πρέπει:  
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• να προσφέρουν τις δυνατότητες δηµιουργίας και τροποποίησης φορµών (forms), 
αναφορών (reports), επερωτήσεων (queries), όψεων (views) και µενού (menus), 

• να βοηθούν το χρήστη να εκτελεί µε ευκολία και όσο το δυνατόν ταχύτερα, 
εισαγωγές, διαγραφές, τροποποιήσεις, ελέγχους και ταξινοµήσεις εγγραφών. 

Γλώσσες 

Θα πρέπει:  

• να υποστηρίζουν και να ενσωµατώνουν κώδικα γλωσσών 4ης Γενεάς (SQL),  

• να ενσωµατώνουν κώδικα γλωσσών 3ης Γενιάς, φιλοξενώντας ανεξάρτητα 
µεταγλωττισµένα µέρη. 

Συνεργασία µε άλλες διδασκόµενες εφαρµογές. 

Θα πρέπει:  

• να υποστηρίζουν σύνδεση αντικειµένων, εφαρµογών γραφείου (OLE), 

• να εισάγουν και να εξάγουν δεδοµένα από (σε) άλλες εφαρµογές βάσεων 
δεδοµένων και εφαρµογές γραφείου σε µορφές αρχείων κοινά παραδεκτές,  

• να υποστηρίζουν ανοικτή σύνδεση µε µεγαλύτερες εφαρµογές βάσεων δεδοµένων 
Open Data Base Connectivity (ODBC). 

Υποστήριξη όλων των γνωστών formats περιεχοµένων των πεδίων των πινάκων  
Τα περιεχόµενα των πεδίων µιας εγγραφής θα πρέπει να υποστηρίζουν όλα τα γνωστά 
formats (χαρακτήρες, αριθµούς κ.λπ.) που υποστηρίζουν και οι φιλοξενούσες γλώσσες, 
αλλά και δυνατότητες αποθήκευσης και διαχείρισης ήχου, εικόνας, υπερκειµένων κ.λπ. 

Ευκολίες χρήσης περιβάλλοντος 

Θα πρέπει να παρέχουν ευκολίες:  

• σχεδιασµού βάσης, 

• σύνδεσης πινάκων,  

• σχεδιασµού µενού επιλογών σε γραφικό περιβάλλον,  

• αυτοµατοποίησης εισαγωγής και ελέγχου δεδοµένων (data entry). 

Εργαλεία διόρθωσης 

Θα πρέπει να υποστηρίζουν: 

• debugging των παραγόµενων εφαρµογών,  

• την εκτέλεση των παραγόµενων εφαρµογών βήµα προς βήµα για τον εντοπισµό των 
λαθών. 

Τεχνική υποστήριξη 

Θα πρέπει: 

• να υποστηρίζουν βοήθεια on line στα Ελληνικά, 

• βιβλίο οδηγιών για τον καθηγητή στα Ελληνικά, 

• τηλεφωνική και ηλεκτρονική βοήθεια για τον καθηγητή, 

• ανανέωση των παλιών εκδόσεων (µαζί µε βιβλία οδηγιών) µε νέες, όποτε αυτές 
κυκλοφορούν στο εµπόριο.  

Τα παραπάνω στοιχεία καλύπτουν όλο το εύρος της διδασκόµενης ύλης στο Γυµνάσιο και 
το Λύκειο. ∆ηλαδή η ίδια εφαρµογή θα χρησιµοποιείται και στα δύο επίπεδα της 
∆ευτεροβάθµιας Εκπαίδευσης. Επειδή όµως το πλαίσιο γνώσης και χρήσης των 
εφαρµογών διαφέρει στα δύο επίπεδα, προτείνεται η ακόλουθη υποχρέωση για τον 
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προµηθευτή, ώστε να αντιµετωπίζονται από παιδαγωγικής πλευράς οι σκοποί των 
αντίστοιχων Προγραµµάτων Σπουδών. 

Στην έκδοση που θα παραδοθεί στα σχολικά εργαστήρια, θα πρέπει να υπάρχουν για κάθε 
τάξη του Γυµνασίου και του Λυκείου, ενσωµατωµένα δύο τουλάχιστον παραδείγµατα 
βάσεων δεδοµένων µε έτοιµα δεδοµένα και µενού στα Ελληνικά, ανάλογα µε το 
Πρόγραµµα Σπουδών κάθε τάξης και µαθήµατος. Θα πρέπει να επιδιώκεται τα 
παραδείγµατα αυτά να αντλούνται από τα αντίστοιχα τετράδια εργασίας του πολλαπλού 
διδακτικού υλικού. Επιπλέον, για το µάθηµα «Εφαρµογές Λογισµικού» της Γ’ τάξης του 
Λυκείου θα πρέπει, εκτός από τα έτοιµα παραδείγµατα, να παραδίδεται σε γραπτή και 
ηλεκτρονική µορφή όλη η διαδικασία ανάλυσης, σχεδιασµού και υλοποίησης των 
παραδειγµάτων βήµα προς βήµα 

Επιθυµητές προδιαγραφές 
• Υποστήριξη αρχιτεκτονικής πελάτη - εξυπηρετητή (client - server). 

• Σύνδεση και παραγωγή εφαρµογών σε γλώσσα συµβατή µε browsers, ικανών να 
επιδεικνύονται στο Ιnternet. 

• Ενσωµατωµένες γεννήτριες εφαρµογών. 

• ∆ιαχείριση ειδικών αναφορών (π.χ. ετικετών, επιστολών). 

• Υποστήριξη λεξικού δεδοµένων, γλωσσών DDL, DML, DSDL, δηµιουργίας και 
επεξεργασίας σχηµάτων (schema) και δροµέων (cursors). 

• Υποστήριξη µακροεντολών. 

Λογισµικό πλοήγησης στον Παγκόσµιο Ιστό Πληροφοριών (WWW) 

Το λογισµικό πλοήγησης στο διαδίκτυο (browsers – φυλλοµετρητές), πρέπει να έχει τα 
παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• να υποστηρίζει την Ελληνική γλώσσα, 

• να παρέχει δυνατότητες πλοήγησης στο δίκτυο Internet, µέσω URL, υπερκειµένων, 
και µηχανών αναζήτησης, 

• να παρέχει δυνατότητες αποστολής, λήψης και διαχείρισης µηνυµάτων ηλεκτρονικού 
ταχυδροµείου ( e-mail ), 

• να παρέχει δυνατότητες εκτύπωσης και φύλαξης σε αρχείο ιστοσελίδων, 

• να εµφανίζει κώδικα γλώσσας κατασκευής ιστοσελίδων (HTML τουλάχιστον) για τις 
ανακαλούµενες ιστοσελίδες, 

• να υποστηρίζει συστήµατα µεταφοράς µηνυµάτων, επικεντρωµένα σε θέµατα 
(usenet, newsgroups) και τηλεδιάσκεψης σε πραγµατικό χρόνο (conferences),  

• να εµφανίζει ιστοσελίδες δηµιουργηµένες µε άλλες γλώσσες εκτός της HTML, 

• να παρέχει βοηθητικά εργαλεία φύλαξης διευθύνσεων ιστοσελίδων και e-mail, 

• να παρέχει βοήθεια οδηγούµενη από γεγονότα και βοήθεια οργανωµένη σε index 
(στα Ελληνικά), 

• να παρέχει δυνατότητες κλειδώµατος χρήσης για συγκεκριµένα URLs,∗ 

• να εκτελείται σε πολυχρηστικό δικτυακό περιβάλλον, 

• να είναι φιλικό και ασφαλές για το χρήστη και τα δεδοµένα του. 

                                          
∗ ∆εν προτείνεται για λόγους περιορισµού της ελευθερίας κίνησης των µαθητών στο ∆ιαδίκτυο, αλλά για 

προστασία του µαθήµατος από χρήση διαφορετική από αυτή που απαιτείται από το Πρόγραµµα Σπουδών. 
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Λογισµικό κατασκευής Ιστοσελίδων  

Αρχικά, χωρίς να χρειαστεί επιπλέον κόστος για αγορά λογισµικού, µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί οποιοσδήποτε επεξεργαστής κειµένου που προσφέρει το λειτουργικό 
σύστηµα, ώστε να παράγεται κώδικας σε γλώσσα HTML. Ο κώδικας αυτός αυτόµατα 
διερµηνεύεται από οποιονδήποτε browser. Καλό θα είναι οι εφαρµογές αυτοµατισµού 
γραφείου που θα υπάρχουν στα σχολικά εργαστήρια, να έχουν τη δυνατότητα εξόδου των 
αρχείων τους σε κώδικα γλώσσας HTML. Αν όµως προτιµηθεί να αγοραστεί ειδική 
εφαρµογή κατασκευής ιστοσελίδων, πρέπει να έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• κοινή θέα από όλους τους browsers,  

• ανοιχτή αρχιτεκτονική, ανεξάρτητη λειτουργικού συστήµατος του «πελάτη», 

• φιλικότητα προς το χρήστη, 

• υποστήριξη και βοήθεια στην Ελληνική γλώσσα, 

• γεννήτρια εφαρµογών ιστοσελίδων. 

Λογισµικό Πολυµέσων 

Τα πακέτα λογισµικού πολυµέσων, που θα χρησιµοποιηθούν για τα µαθήµατα 
Πληροφορικής του Γυµνασίου και του Ενιαίου Λυκείου, πρέπει να έχουν τις παρακάτω 
προδιαγραφές: 

Επεξεργασία video  

• Να επιτρέπουν τη σύνθεση video, ήχου και σταθερών εικόνων µε τη χρήση 
καλοσχεδιασµένων εργαλείων. 

• Να υποστηρίζουν κωδικοποιήσεις video, ήχου και σταθερής εικόνας. 

• Να υποστηρίζουν λειτουργίες µεγέθυνσης, σµίκρυνσης, αποκοπής και σύνθεσης µε 
ειδικά εφφέ. 

Επεξεργασία εικόνας  

• Να υποστηρίζουν την επεξεργασία ακίνητης εικόνας, µε αλλαγές των διαφόρων 
χαρακτηριστικών της εικόνας, όπως διαστάσεις και ανάλυση, τροποποίηση των 
χρωµάτων της εικόνας. 

• Να επιτρέπουν τη διόρθωση µεµονωµένων εικονοστοιχείων (pixel) ή και ολόκληρων 
περιοχών της εικόνας. 

• Να επιτρέπουν τη δηµιουργία συνθετικών εικόνων µε δυνατότητα προσθήκης 
κειµένων, προσθήκης νέων στοιχείων από άλλες εικόνες, αλλαγή φόντου κ.λπ.). 

• Να επιτρέπουν τη δηµιουργία φωτορεαλιστικών εικόνων καθώς και επεξεργασία 
εικόνας µε διάφορα φίλτρα. 

Επεξεργασία ήχου  

• Να επιτρέπουν τη δηµιουργία και την επεξεργασία αρχείων midi. 

• Να επιτρέπουν την επεξεργασία ήχων µε ποικίλες δυνατότητες για δηµιουργία 
ηχητικών εφέ όπως αποκοπή συγκεκριµένων συχνοτήτων, αναγνώριση και αφαίρεση 
θορύβου και άλλα παρόµοια. 

Πακέτα συγγραφής πολυµέσων ( Authoring Tools)  

Οι δυνατότητες του συστήµατος συγγραφής πρέπει να είναι οι παρακάτω: 

1 Κείµενο:  

• Υπερκείµενο. 
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• Στυλ κειµένου. 

• Αναζήτηση κειµένου. 

• Εισαγωγή/ Εξαγωγή κειµένου. 

2. Γραφικά:  

• Εισαγωγή γραφικών. 

• Ενσωµατωµένα εργαλεία σχεδίασης.  

• Εικόνες clip art. 

• Υποστηριζόµενες αναλύσεις. 

3. Κινούµενες εικόνες:  

• Εργαλεία δηµιουργίας κινούµενων εικόνων.  

• Εισαγωγή αρχείων κινούµενων εικόνων.  

• ∆υνατότητες καταγραφής και αναπαραγωγής εικόνων.  

• Μεταβατικά εφφέ. 

4. Ηχος:  

• Πιστότητα, Αποσπάσµατα ήχων. 

• Εισαγωγή αρχείων ήχου.  

• ∆υνατότητες καταγραφής και αναπαραγωγής ήχων. 

5.  Αλληλεπιδραστικοί σύνδεσµοι:  

• Έλεγχοι µετακίνησης. 

• ∆υνατότητες σελιδοδεικτών. 

• ∆υνατότητες αυτόµατης σύνδεσης. 

6.  Περιβάλλον προγραµµατισµού:  

• Γλώσσα σεναρίων.  

• Εργαλεία αποσφαλµάτωσης (debugger). 

• Σύστηµα χρόνου εκτέλεσης (Runtime). 

7.  Χρήση βάσης δεδοµένων ως κεντρικό σύστηµα αποθήκευσης των 
δεδοµένων. 

8.  Τεκµηρίωση. 

9.  Έκδοση επίδειξης. 

10.  Τεχνική υποστήριξη. 

Προγραµµατιστικό Περιβάλλον 

Το προγραµµατιστικό περιβάλλον θα πρέπει να ικανοποιεί τις παρακάτω βασικές 
προδιαγραφές: 

1. Θα πρέπει να προσφέρεται ως ένα ολοκληρωµένο πακέτο. 

2. Η γλώσσα προγραµµατισµού θα πρέπει να είναι µία δοµηµένη γλώσσα, η οποία θα 
περιέχει απαραίτητα:  

• Τις βασικές αλγοριθµικές δοµές (ακολουθία, επιλογή, επανάληψη). 

• Φωλιασµένες δοµές 

3. Η γλώσσα προγραµµατισµού θα πρέπει να µπορεί να χειρίζεται:  
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• Πολυδιάστατους πίνακες. 

• Αρχεία (σειριακά και άµεσα). 

4. Να υπάρχει η δυνατότητα ορισµού από το χρήστη: 

• Συναρτήσεων 

• ∆ιαδικασιών 

5. Οι συναρτήσεις και οι διαδικασίες να µπορούν να ορισθούν αναδροµικά. 

6. Να υπάρχει η δυνατότητα ορισµού από το χρήστη: 

• Νέων τύπων δεδοµένων 

• ∆οµών δεδοµένων 

7. Να υπάρχει η δυνατότητα εντοπισµού σφαλµάτων του προγράµµατος (debuger).  

8. Η γλώσσα να έχει δυνατότητα αντικειµενοστραφούς προγραµµατισµού και είναι 
επιθυµητό να έχει δυνατότητες οπτικού προγραµµατισµού. 

Λογισµικό παρακολούθησης και ελέγχου δικτύων. 

Στο Σχολικό Εργαστήριο πρέπει να υπάρχει πακέτο λογισµικού για την παρακολούθηση και 
έλεγχο δικτύων µε τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

• Παρακολούθηση όλων των στοιχείων του δικτύου και διάγνωση προβληµάτων. 

• Ως αποτέλεσµα, πρέπει να δίνει στατιστικά στοιχεία πάνω στον αριθµό των πακέτων 
που στέλνονται στην πηγή των δεδοµένων, το χρόνο αναµονής, τον αριθµό των 
απορριφθέντων πακέτων, αν υπήρχαν πακέτα που απορρίφθηκαν και στάλθηκαν 
ξανά, και άλλες παρόµοιες πληροφορίες. 

• ∆ηµιουργία χάρτη δικτύου (network map) και συγχρόνως προαιρετικά ικανότητα 
δηµιουργίας βάσης δεδοµένων της κατάστασης των στοιχείων του δικτύου. 

• Πρέπει να κρατάει αποθηκευµένα τα στοιχεία του δικτύου που προκύπτουν από την 
κυκλοφορία (traffic) και να δηµιουργεί γραφικές παραστάσεις αναπαριστώντας την 
κυκλοφορία στο υπό παρακολούθηση δίκτυο. 

• Ενηµέρωση σχετικά µε την κατάσταση των στοιχείων του δικτύου µε σχετικά εύκολο 
τρόπο π.χ. διπλό κλικ σε εικονίδιο που βρίσκεται σε εµφανή θέση στην οθόνη. 
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ΜΜΕΕΡΡΟΟΣΣ  ΤΤΕΕΤΤΑΑΡΡΤΤΟΟ  
 

 

 

 

 

ΤΤΕΕΧΧΝΝΙΙΚΚΟΟΙΙ  ––  ΕΕΙΙ∆∆ΙΙΚΚΟΟΙΙ  ΟΟΡΡΟΟΙΙ  ΠΠΡΡΟΟΚΚΗΗΡΡΥΥΞΞΗΗΣΣ  
ΠΠΡΡΟΟΜΜΗΗΘΘΕΕΙΙΑΑΣΣ  
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Τεχνική Προσφορά 

Οι προσφορές θα πρέπει να έχουν την εξής µορφή και περιεχόµενο:  

Α. Προτεινόµενος Εξοπλισµός. 

(α) Θα πρέπει να περιγράφεται αναλυτικά και µε σαφήνεια ο προτεινόµενος εξοπλισµός, 
σύµφωνα µε όσα ορίζονται στις προδιαγραφές των σχολικών εργαστηρίων 
Πληροφορικής. Η περιγραφή θα πρέπει να αναφέρεται, τόσο στα τεχνικά 
χαρακτηριστικά, τεκµηριωµένα µέσα από τεχνικά φυλλάδια του κατασκευαστή, όσο 
και στον τρόπο σύνδεσης και λειτουργίας των συστηµάτων. 

(β) Η Επιτροπή Αξιολόγησης θα βασίσει την απόφασή της µόνο σε τεχνικά 
χαρακτηριστικά που αναφέρονται στα τεχνικά φυλλάδια. Η τεχνική αρτιότητα των 
φυλλαδίων θα αποτελέσει στοιχείο αξιολόγησης, ως ένδειξη της τεχνικής 
υποστήριξης που µπορεί να προσφέρει ο Προµηθευτής.  

Β. Προσφερόµενες Υπηρεσίες 

Η προσφορά εκτός από τον προσφερόµενο εξοπλισµό θα πρέπει επιπλέον να καλύπτει 
αναλυτικά τα παρακάτω θέµατα: 

1. Επίδειξη Συστηµάτων - ∆οκιµές 

Η Επιτροπή Αξιολόγησης των προσφορών θα ζητήσει από τους υποψήφιους Προµηθευτές 
να κάνουν επίδειξη των δυνατοτήτων και των χαρακτηριστικών των προσφερόµενων 
συστηµάτων. Τα αποτελέσµατα της επίδειξης θα ληφθούν σοβαρά υπόψη στην 
αξιολόγηση. Οι Προµηθευτές θα πρέπει να είναι έτοιµοι ανά πάσα στιγµή για την επίδειξη, 
η οποία θα πρέπει να γίνει το αργότερο σε δέκα (10) εργάσιµες ηµέρες από την έγγραφη 
αίτηση της Επιτροπής Αξιολόγησης. Ο υποψήφιος Προµηθευτής κινδυνεύει µε ποινή 
αποκλεισµού σε περίπτωση που δεν θα αποδεχθεί το αίτηµα της Επιτροπής Αξιολόγησης 
για επίδειξη.  

Κατά τη διάρκεια της επίδειξης, είναι πιθανό να ζητηθεί να γίνουν δοκιµές, tests, σε 
συγκεκριµένα διαγνωστικά προγράµµατα και συγκριτικός έλεγχος του συνολικού 
εξοπλισµού. 

2. Εγκατάσταση - ∆οκιµαστική Λειτουργία  

Η εγκατάσταση και η έναρξη λειτουργίας όλου του προσφερόµενου εξοπλισµού (υλικού 
και λογισµικού) θα γίνει µε ευθύνη του Προµηθευτή σε κάθε σχολικό εργαστήριο στις 
διευθύνσεις των σχολείων που έχουν επιλεγεί και στις διευθύνσεις των κεντρικών κόµβων 
του δικτύου κορµού στις ποσότητες που ορίζονται στην προκήρυξη. 

Οι λεπτοµέρειες τις διαδικασίας εγκατάστασης θα οριστούν σαφώς στη σχετική σύµβαση 
µε τον Προµηθευτή. 

2.1. Εγκατάσταση Σχολικών Εργαστηρίων  

Θα υποδειχθεί στον Προµηθευτή µια αίθουσα σε καθένα από τα σχολεία, στην οποία θα 
εγκατασταθεί το εργαστήριο. Η αίθουσα θα διαµορφωθεί µε ευθύνη των σχολείων, τα 
οποία θα τοποθετήσουν τους απαιτούµενους πάγκους εργασίας. Σε αυτούς, ο ανάδοχος θα 
εγκαταστήσει τους σταθµούς εργασίας, τον εξυπηρετητή, τον εκτυπωτή και το σύστηµα 
αδιάλειπτης παροχής ισχύος. Στον αναφερόµενο εξοπλισµό ο Προµηθευτής θα 
εγκαταστήσει το λογισµικό και θα προβεί στην κατάλληλη ρύθµιση του εξοπλισµού. Ο 
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Προµηθευτής θα πρέπει να λάβει υπόψη του και να υλοποιήσει τυχόν επιπλέον οδηγίες, 
που θα του δοθούν µε την υπογραφή της σύµβασης, οι οποίες θα αφορούν στην ρύθµιση 
του εξοπλισµού και λογισµικού. 

Στην αίθουσα, ο Προµηθευτής θα πρέπει να κατασκευάσει την απαραίτητη καλωδιακή 
(ηλεκτρολογική και δικτυακή) υποδοµή για τη λειτουργία του εργαστηρίου. Στην 
εγκατάσταση συµπεριλαµβάνεται και κατάλληλη καµπίνα που θα προµηθεύσει ο 
Προµηθευτής για τη στέγαση του τηλεπικοινωνιακού εξοπλισµού. Σε αυτή, ο Προµηθευτής 
θα εγκαταστήσει τον Router, το modem και το Hub.  

2.2. ∆ιαδικασία Εγκατάστασης  

Ο Προµηθευτής θα εγκαταστήσει καταρχήν πλήρως (απαιτούµενη υποδοµή και 
εξοπλισµός) ένα σχολικό εργαστήριο στην περιοχή που θα του υποδειχθεί για να ελεγχθεί 
η διαλειτουργικότητα µεταξύ του συνόλου του εξοπλισµού και λογισµικού. Στο σχολείο µε 
ευθύνη του ΥΠΕΠΘ θα έχει εγκατασταθεί η κατάλληλη τηλεφωνική σύνδεση (dial-up, 
leased line, ISDN), έτσι ώστε ο Προµηθευτής µε τη χρήση των modem να επιδείξει τη 
λειτουργία του εξοπλισµού σε πραγµατικές συνθήκες.  

Κατά τη φάση της εγκατάστασης αυτής, ο υποψήφιος ανάδοχος θα πρέπει να λάβει υπόψη 
του και να υλοποιήσει τυχόν αλλαγές στη διάρθρωση του λογισµικού που µπορεί να 
προτείνει το ΥΠΕΠΘ. Στη συνέχεια, θα ολοκληρώσει την εγκατάσταση σε όλα τα υπόλοιπα 
σχολεία, όπως στο πιλοτικό πρώτο εργαστήριο. 

Αν δεν ολοκληρωθεί η εγκατάσταση και το check list της προσωρινής παραλαβής από την 
αρµόδια επιτροπή του ΥΠΕΠΘ του πρώτου πιλοτικού εργαστηρίου, δε θα υπογραφεί 
σύµβαση µε τον Προµηθευτή. 

Μετά την παράδοση και εγκατάσταση του εξοπλισµού σε κάθε χώρο, ο Προµηθευτής θα 
πρέπει: 

• Να προµηθεύσει και εγκαταστήσει όλες τις απαραίτητες καλωδιώσεις για τη 
διασύνδεση των προσφερόµενων συστηµάτων που θα εγκατασταθούν στον ίδιο 
χώρο, ώστε µετά το τέλος των εγκαταστάσεων, το σύνολο του εξοπλισµού να µπορεί 
να λειτουργεί ολοκληρωµένα. 

• Να θέσει σε λειτουργία όλο τον εξοπλισµό (υλικό και λογισµικό) και να επιδείξει στην 
Επιτροπή Παραλαβής τη σωστή και αξιόπιστη λειτουργία του, µέσα στα χρονικά όρια 
που θα καθοριστούν στη σχετική σύµβαση.  

• Να παραδώσει όλη την αναγκαία τεχνική τεκµηρίωση (εγχειρίδια εγκατάστασης και 
χρήσης, διαγνωστικά, σχηµατικά κλπ). Εξοπλισµός (υλικό και λογικό) που δε 
συνοδεύεται από όλα τα εγχειρίδια του κατασκευαστή δεν γίνεται αποδεκτός από το 
ΥΠΕΠΘ. 

• Να παραδώσει τις απαιτούµενες άδειες χρήσης του λογισµικού, καθώς και 
πιστοποιητικά εγγύησης καλής λειτουργίας του εξοπλισµού.  

3. Εκπαίδευση  

Οι προσφορές θα πρέπει να περιλαµβάνουν και την παροχή βασικών υπηρεσιών 
εκπαίδευσης του προσωπικού των σχολείων και των κόµβων του δικτύου κορµού, το 
οποίο θα αναλάβει την ευθύνη της καθηµερινής λειτουργίας του συστήµατος και της 
παραπέρα ανάπτυξή του.  

Η προτεινόµενη εκπαίδευση θα πρέπει να καλύπτει τουλάχιστον τα παρακάτω θέµατα 
(µέσω σεµιναρίων ή /και µαθηµάτων Πρακτικής Κατάρτισης - on the job training) και 
ώρες: 

(α) ∆ιαχείριση και λειτουργία του εξυπηρετητή (4 ώρες). 

(β) ∆ιαχείριση και λειτουργία των σταθµών εργασίας (4 ώρες). 

(γ) Λειτουργία και συντήρηση τοπικού δικτύου του σχολικού εργαστηρίου (4 ώρες). 
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(δ) Λειτουργία και συντήρηση του δικτυακού εξοπλισµού για τη σύνδεση του σχολικού 
εργαστηρίου µε τον αστικό κόµβο (10 ώρες). 

Εκτός από τα παραπάνω, οι υποψήφιοι µπορούν να συµπεριλάβουν στις προσφορές τους 
και οποιαδήποτε άλλα θέµατα εκπαίδευσης θεωρούν απαραίτητα για την πληρέστερη 
κατάρτιση του προσωπικού που θα αναλάβει την καθηµερινή λειτουργία του συστήµατος.  

Για κάθε εκπαιδευτικό σεµινάριο ή / και θέµα Πρακτικής Κατάρτισης θα πρέπει να 
αναφέρονται: 

• Τίτλος και αναλυτική περιγραφή αντικειµένου. 

• Σκοπιµότητα. 

• ∆ιάρκεια και τόπος διεξαγωγής. 

• Τυχόν προαπαιτούµενες γνώσεις και εµπειρία των εκπαιδευόµενων. 

• Γνώσεις και εµπειρία των εκπαιδευτών. 

Οι υποψήφιοι θα πρέπει να συµπεριλάβουν στην προσφορά τους οποιοδήποτε στοιχείο που 
κατά την κρίση τους τεκµηριώνει τις δυνατότητές τους για παροχή υψηλού επιπέδου 
εκπαίδευση και κατάρτιση. 

Το ΥΠΕΠΘ θα πρέπει να έχει τη δυνατότητα να ζητεί εκπαίδευση και πρακτική κατάρτιση 
σε συγκεκριµένα αντικείµενα (είτε την επανάληψη αυτών) για µέρος του προσωπικού του. 
Ο Προµηθευτής θα πρέπει να ανταποκρίνεται θετικά στα αιτήµατα του ΥΠΕΠΘ. Το 
επιπλέον κόστος θα περιγραφεί από τον ανάδοχο ανάλογα µε τον αριθµό των 
επιµορφούµενων και τον αριθµό των ωρών εκπαίδευσης σε χώρους που θα διατεθούν από 
το σχολείο.  

4. Εγγύηση Καλής Λειτουργίας 

Ο Προµηθευτής οφείλει να εγγυηθεί την καλή λειτουργία του συστήµατος για περίοδο 
τουλάχιστον τριάντα έξι (36) µηνών µετά την οριστική παραλαβή, χωρίς κανένα επιπλέον 
κόστος για το ΥΠΕΠΘ. Σε περίπτωση που ο Προµηθευτής προσφέρει µεγαλύτερη περίοδο 
εγγύησης, αυτό πρέπει να ληφθεί θετικά υπόψη κατά την αξιολόγηση της προσφοράς. 

Οι ελάχιστες προδιαγραφές της Εγγύησης Καλής Λειτουργίας είναι: 

(α) Επιδιόρθωση / Αντικατάσταση οποιουδήποτε υλικού παρουσιάσει προβλήµατα 
λειτουργίας. 

(β) Αποκατάσταση οποιασδήποτε δυσλειτουργίας, που οφείλεται σε σφάλµατα Λογικού. 

(γ) Αποστολή στον τόπο εγκατάστασης και λειτουργίας του εξοπλισµού εξειδικευµένου 
προσωπικού εντός δύο (2) ηµερών από την ειδοποίησή του για βλάβη του 
συστήµατος. Σε περίπτωση που η αποκατάσταση της βλάβης απαιτεί την επισκευή / 
αντικατάσταση οποιασδήποτε συσκευής, τότε η αντικατάσταση της ελαττωµατικής 
συσκευής θα πραγµατοποιείται το αργότερο εντός τεσσάρων (4) ηµερών από την 
ειδοποίηση. 

(δ) Επίλυση προβληµάτων σε συνεργασία µε τεχνικούς του εκάστοτε κεντρικού κόµβου 
του δικτύου κορµού τηλεφωνικώς ή µε Fax. Είναι επίσης ιδιαίτερα επιθυµητή η 
επικοινωνία µέσω Ηλεκτρονικού Ταχυδροµείου.  

(ε) Για την εφαρµογή όλων των παραπάνω, ο Προµηθευτής υποχρεούται να διατηρεί σε 
όλη τη διάρκεια της περιόδου εγγύησης επαρκές απόθεµα ανταλλακτικών, το οποίο 
θα αναφερθεί στην προσφορά, η πληρότητα του οποίου θα αξιολογηθεί. 

(στ) Ο Προµηθευτής υποχρεούται να παρέχει καθ’ όλη την διάρκεια της περιόδου 
εγγύησης όλες τις νέες εκδόσεις (updates, patches) του λογισµικού. 

Οι προσφορές θα πρέπει να περιλαµβάνουν σαφή δέσµευση για την εκπλήρωση των 
παραπάνω υποχρεώσεων, καθώς και αναλυτική περιγραφή των όρων της Εγγύησης Καλής 
Λειτουργίας.  
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5. Συντήρηση & Τεχνική Υποστήριξη 

Ο Προµηθευτής είναι υποχρεωµένος, εφόσον του ζητηθεί, να αναλάβει τη συντήρηση του 
εξοπλισµού για τουλάχιστον µια πενταετία από την Οριστική Παραλαβή. 

Ο Προµηθευτής θα πρέπει να περιλαµβάνει στην προσφορά του αναλυτική και 
συγκεκριµένη περιγραφή του είδους και των επίπεδων συντήρησης και τεχνικής 
υποστήριξης που µπορεί να προσφέρει. Οι ελάχιστες παρεχόµενες υπηρεσίες κατά το 
διάστηµα της συντήρησης και τεχνικής υποστήριξης είναι αυτές που περιγράφονται στο 
αντίστοιχο σηµείο της παραγράφου 4 περί Εγγύησης Καλής Λειτουργίας. 

6. Επέκταση – Αναβάθµιση  

1. Ο προτεινόµενος εξοπλισµός πρέπει να επιδέχεται επεκτάσεις και να αναβαθµίζεται, 
προκειµένου να αποδεικνύεται η χρησιµότητά του στο χρόνο και να εξασφαλίζεται η 
απόδοση της επένδυσης. Η τεκµηρίωση της δυνατότητας για επέκταση-αναβάθµιση 
του συνολικού εξοπλισµού (υλικό, λογικό, δικτυακό εξοπλισµό) µε κάθε δυνατό 
τρόπο, θα ληφθεί ιδιαίτερα υπόψη και θα αξιολογηθεί. 

2. Η προσφορά θα πρέπει να αναφέρει την τεχνική υποστήριξη και εκπαίδευση που 
µπορεί να προσφέρει ο υποψήφιος Προµηθευτής, καθώς και το κόστος της κάθε 
υπηρεσίας. Πρέπει να τεκµηριώνει τη δυνατότητα που έχει να παράσχει τη 
συγκεκριµένη υπηρεσία (προσωπικό, ανταλλακτικά κ.λ.π.) για µια πενταετία από την 
προµήθεια του συστήµατος. 

Γ. Στοιχεία Προµηθευτή 

Οι υποψήφιοι Προµηθευτές θα πρέπει να συµπεριλάβουν ως ξεχωριστό κοµµάτι της 
τεχνικής προσφοράς τους και τα παρακάτω:  

(α) Στοιχεία σχετικά µε τη χρηµατοπιστωτική και οικονοµική ικανότητά τους. 
Συγκεκριµένα: 

• Αντίγραφα ή αποσπάσµατα ισολογισµών (εφόσον ο οργανισµός εκδίδει τέτοια). 

• Αναφορά του ύψους του συνολικού κύκλου εργασιών. 

• Αναφορά του ύψους του κύκλου εργασιών που αφορά στην εκτέλεση έργων 
συναφών προς το αντικείµενο της προκήρυξης. 

• Τα έγγραφα αυτά θα αφορούν στις τρεις (3) προηγούµενες του τρέχοντος 
έτους οικονοµικές χρήσεις.  

(β) Στοιχεία που να τεκµηριώνουν την τεχνική ικανότητα και εµπειρία των υποψηφίων 
για την εκτέλεση έργων αντίστοιχων σε µέγεθος και αντικείµενο µε αυτό της 
προκήρυξης. Συγκεκριµένα:  

• Πιστοποίηση Προµηθευτή κατά ISO 9000. 

• Κατάλογο µε τα κυριότερα έργα που εκτέλεσε ο υποψήφιος τα πέντε (5) 
τελευταία χρόνια µε ιδιαίτερη αναφορά σε αυτά που έχουν αντικείµενο 
συναφές µε αυτό της προκήρυξης. Είναι επιθυµητό αυτός να επιβεβαιώνεται 
γραπτά από τον πελάτη. Ο κατάλογος προτείνεται να έχει την παρακάτω 
µορφή: 

 

Α/Α Πελάτης 
Σύντοµη 
Περιγραφή 
Έργου 

∆ιάρκεια 
Εκτέλεσης 
Έργου 

Προϋπολογισµός 
Παρούσα 
Φάση 
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• Στοιχεία σχετικά µε την οργανωτική δοµή του υποψηφίου, το προσωπικό ανά 
κατηγορία και την τεχνική του υποδοµή. Έµφαση θα πρέπει να δοθεί στην 
περιγραφή µηχανισµών και δοµών όπως πιστοποίηση προσωπικού και 
υπηρεσιών σε θέµατα που εµπλέκονται άµεσα στην υλοποίηση του 
αντικειµένου της προκήρυξης. 

• Τυχόν πιστοποιητικά που έχουν εκδοθεί από επίσηµα Ινστιτούτα ή επίσηµες 
υπηρεσίες ποιοτικού ελέγχου (π.χ. Ενώσεις Χρηστών, CCITT κλπ), 
αναγνωρισµένης αρµοδιότητας, µε τα οποία βεβαιώνεται η καταλληλότητα των 
προσφερόµενων προϊόντων και η συµµόρφωσή τους µε τα τεχνικά και ποιοτικά 
standards, τα οποία πρέπει να πληρούν. Ο τηλεπικοινωνιακός εξοπλισµός που 
θα προσφερθεί θα πρέπει να είναι εγκεκριµένος σύµφωνα µε τις νόµιµες 
διαδικασίες του Ελληνικού κράτους, έτσι ώστε να µπορεί να συνδεθεί στο 
δηµόσιο τηλεπικοινωνιακό δίκτυο του ΟΤΕ. Ο υπολογιστικός εξοπλισµός που 
θα προσφερθεί, θα πρέπει να είναι σύµφωνος µε τα πρότυπα της Ευρωπαϊκής 
Ένωσης (CE). 
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