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Στα άτοµα που παρουσιάζουν δυσλειτουργία του αισθητηρίου της όρασης περιλαµβάνονται οι 
τυφλοί (0,1% του πληθυσµού) και εκείνοι µε χαµηλή όραση ή χρωµατικές δυσλειτουργίες 
(1,5% του πληθυσµού). Στην πραγµατικότητα στα άτοµα αυτά µπορούµε να διακρίνουµε 
διαφορετικούς βαθµούς αναπηρίας σε µια κλίµακα ικανοτήτων όρασης. Σύµφωνα µε τον 
πρόσφατο (2002) ορισµό του Παγκόσµιου Οργανισµού Υγείας (International Classification of 
Functional Disability and Health – ICF) η αναπηρία και η λειτουργία ή η δυσλειτουργία 
θεωρούνται αποτελέσµατα της αλληλεπίδρασης µεταξύ καταστάσεων υγείας και συναφών 
(contextual) παραγόντων. Επίσης, η αναπηρία περιέχει δυσλειτουργία σε ένα ή περισσότερα 
από τα (ίσης σηµασίας) επίπεδα: (i) βλάβες, (ii) εµπόδια δραστηριοτήτων και (iii) περιορισµοί 
συµµετοχής. Οι συναφείς παράγοντες µπορεί να είναι: 
 

• εξωτερικοί  - περιβαλλοντικοί, στους οποίους συγκαταλέγονται: 

o το φυσικό, κοινωνικό, εκπαιδευτικό/ σχολικό και πολιτισµικό περιβάλλον 
της ζωής του κάθε ατόµου,  

o οι ανθρώπινες και φυσικές αλλαγές στο περιβάλλον,  

o τα φυσικά και τεχνητά προϊόντα και  

o οι στάσεις, αξίες, θεσµοί και οργανωτικές διευθετήσεις που ισχύουν σε κάθε 
κοινωνία (και στο εκπαιδευτικό σύστηµα) και  

• εσωτερικοί – προσωπικοί, όπως: το φύλο, η ηλικία, το κοινωνικό υπόβαθρο, το 
µορφωτικό επίπεδο, το επάγγελµα, η προηγούµενη και η παρούσα εµπειρία, ο 
συνολικός τρόπος συµπεριφοράς και ο χαρακτήρας κάθε ατόµου.  

 

Η αναπηρία λοιπόν δεν θεωρείται, όπως παλαιότερα, η κατάσταση ενός ατόµου, αλλά το 
αποτέλεσµα της σχέσης των δυνατοτήτων ενός ατόµου σχετικά µε τις απαιτήσεις του 
περιβάλλοντος. Η κυρίαρχη τάση για την εκπαίδευση των µαθητών µε απώλεια όρασης που 
εφαρµόζεται και στη χώρα µας, είναι η ένταξή τους στην κοινή τάξη και όχι σε ειδικό σχολείο.   
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Ο µαθητής µε µειωµένη ή καθόλου όραση, κατά την ενταξιακή εκπαιδευτική διαδικασία 
παρουσιάζει τα παρακάτω εµπόδια ή περιορισµούς: I) πρόσβασης στο έντυπο εκπαιδευτικό 
υλικό, II) πρόσβασης στο βοηθητικό έντυπο εκπαιδευτικό υλικό (εγκυκλοπαίδειες, περιοδικά, 
εφηµερίδες, κλπ), III) πρόσβασης στον πίνακα της τάξης, IV) πρόσβασης στο υλικό που 
προβάλλεται στην τάξη µε άλλα µέσα (όπως overhead projector, data projector), V) συγγραφής 
σηµειώσεων στην τάξη, VI) συγγραφής εργασιών που του ανατίθενται, VII) συµµετοχής στις 
γραπτές δοκιµασίες, VII) πρόσβασης µε τη χρήση του ηλεκτρονικού υπολογιστή (Η/Υ) στο 
εκπαιδευτικό υλικό που υπάρχει  σε ηλεκτρονική µορφή (σε ηλεκτρονικές βιβλιοθήκες ή στον 
παγκόσµιο ιστό) και σε εκπαιδευτικά πακέτα λογισµικού.  

 

Οι Τεχνολογίες Πληροφορικής και Επικοινωνιών (ΤΠΕ) αποτελούν µε αυξανόµενους ρυθµούς 
τα τελευταία χρόνια ένα διεπιστηµονικό εργαλείο προσέγγισης της γνώσης για όλους τους 
µαθητές. Στην περίπτωση όµως των µαθητών µε µειονεξίες στην όραση καθίστανται επιπλέον 
ένα σηµαντικό, µε µοναδικά χαρακτηριστικά και δυνατότητες, εργαλείο στην ενταξιακή τους 
εκπαίδευση. Οι ΤΠΕ σήµερα, σε όλες τις περιπτώσεις απαιτήσεων που αναφέρθηκαν στην 
προηγούµενη παράγραφο, µπορούν να δώσουν ουσιαστικές λύσεις ή σηµαντικές 
διευκολύνσεις [1] [7] [9]. Οι γλωσσικές τεχνολογίες, ιδιαίτερα δε οι τεχνολογίες φωνής, 
παίζουν ένα σηµαντικό ρόλο προς την κατεύθυνση αυτή [2] [3]. Η αντιµετώπιση της 
αναπηρίας των µαθητών µε απώλεια όρασης από τις ΤΠΕ γίνεται µε τους εξής τρεις τρόπους: 
A) επαύξηση των ικανοτήτων το ατόµου µε Προσωπικές Υποστηρικτικές Τεχνολογίες, B) 
Εγκατάσταση προσαρµογών στο περιβάλλον του σχολείου (Υποστηρικτικές Τεχνολογίες 
Προσαρµογών) και Γ) αλλαγή του τρόπου σχεδιασµού του εκπαιδευτικού περιβάλλοντος (π.χ. 
εκπαιδευτικού υλικού, υπολογιστικών συστηµάτων) ώστε να είναι προσβάσιµο και από 
τυφλούς ή µε χαµηλή όραση µαθητές (εφαρµογή των αρχών Καθολικής Σχεδίασης ή Σχεδίαση 
για όλους). Οι λύσεις αυτές: 

 

• Μερικές φορές είναι διαθέσιµες στο εµπόριο. Στην περίπτωση αυτή, το πρόβληµα 
εντοπίζεται στην έγκαιρη και έγκυρη πληροφόρηση της εκπαιδευτικής κοινότητας 
για τα διαθέσιµα εξειδικευµένα προϊόντα. Υπάρχουν όµως και περιπτώσεις που 
αυτά δεν διατίθενται στην ελληνική αγορά ή δεν υποστηρίζουν την ελληνική 
γλώσσα ή το ελληνικό σύστηµα Braille, ενώ το κόστος µπορεί να είναι 
απαγορευτικό για µεµονωµένους χρήστες. 

• Συχνά είναι µόνο διαθέσιµες εκτός εµπορίου, ως αποτέλεσµα ερευνητικών ή 
αναπτυξιακών προσπαθειών, αλλά δεν µπόρεσαν να βρουν κατάλληλο κανάλι 
προώθησής τους στους Έλληνες µαθητές. 

• Άλλες φορές απαιτούν την ανάπτυξη ειδικών υπηρεσιών (π.χ. δίκτυο ψηφιακών 
ακουστικών βιβλιοθηκών). 

• Σε ορισµένες περιπτώσεις απαιτούν την ανάπτυξη προτύπων και τυποποιήσεων. 

 

Οι κύριες διαθέσιµες τεχνολογικές λύσεις [1] [9] για την ικανοποίηση των απαιτήσεων των 
µαθητών µε απώλεια όρασης είναι (κατά ιεραρχική σειρά σηµαντικότητας): 

 

1. Προσβάσιµος Ατοµικός Φορητός Σταθµός Εργασίας,  

2. Προσβάσιµο εκπαιδευτικό υλικό, 
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3. Προσβάσιµο ηλεκτρονικό εκπαιδευτικό περιεχόµενο, 

4. Σύστηµα πρόσβασης στον πίνακα/ προβολές της τάξης, 

5. Προσβάσιµος Σταθερός Σταθµός Εργασίας (βιβλιοθήκη/ εργαστήριο). 

 

Ο Προσβάσιµος Ατοµικός Φορητός Σταθµός Εργασίας (ΠΑΦΣΕ) είναι ένα ολοκληρωµένο 
σύστηµα Προσωπικών Υποστηρικτικών Τεχνολογιών για τον τυφλό µαθητή. Μπορεί να 
δέχεται πληροφορίες εισόδου από οποιασδήποτε µορφής κείµενο: α) έντυπα (βιβλία, 
περιοδικά, εφηµερίδες) µέσω σαρωτή και εφαρµογής οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων, β) 
ηλεκτρονικά κείµενα (π.χ. από επεξεργαστές κειµένων), γ) το γραφικό περιβάλλον του Η/Υ, δ) 
την πλοήγηση στο περιεχόµενο του Παγκόσµιου Ιστού και τις υπηρεσίες του διαδικτύου (π.χ. 
ηλεκτρονικό ταχυδροµείο), ε) τον πίνακα / προβολές  στην τάξη και στ) το πληκτρολόγιο 
(κοινό ή Braille). Η παραγόµενη έξοδος (σε πραγµατικό χρόνο) µπορεί να είναι: i) ακουστική 
µέσω Συνθετικής Οµιλίας,  ii) δυναµική απτική σε µορφή Braille (στην οθόνη αφής) και για τις 
περιπτώσεις µαθητών µε µειωµένη όραση iii) µεγεθυσµένη (στην οθόνη ή στον κοινό 
εκτυπωτή). Η σύνθεση του ΠΑΦΣΕ περιλαµβάνει: φορητό υπολογιστή, σαρωτή µε εφαρµογή 
οπτικής αναγνώρισης χαρακτήρων, λογισµικό Ανάγνωσης Οθόνης (screen reader), σύστηµα 
µετατροπής κειµένου σε συνθετική οµιλία, και οθόνη Braille. Στην περίπτωση µαθητή µε 
χαµηλή όραση περιλαµβάνουν σύστηµα οπτικής  µεγέθυνσης.  

 

O Αναγνώστης Οθόνης εντοπίζει όλες τις µορφές κειµένου (ορατές ή κρυφές) στο 
πολυπαραθυρικό γραφικό περιβάλλον χρήστη (εικονίδια, κουµπιά, κατάλογοι επιλογών, 
πλαίσια διαλόγου, λίστες, πλαίσια µηνυµάτων) και τις στέλνει στο σύστηµα µετατροπής 
κειµένου σε οµιλία και στην οθόνη Braille, έτσι ώστε ο χρήστης να αντιλαµβάνεται ακουστικά 
το γραφικό περιβάλλον και να µπορεί να πλοηγείται µε ακουστική υποβοήθηση σε αυτό. 
Επίσης, ο χρήστης µπορεί να λαµβάνει ακουστική επαλήθευση των χαρακτήρων που 
πληκτρολογεί. Βασική λειτουργία ενός αναγνώστη οθόνης είναι και η συνεργασία του µε τον 
φυλλοµετρητή του ∆ιαδικτύου (web browser) και η δυνατότητά του να προσφέρει πρόσβαση 
στο ∆ιαδίκτυο και τις υπηρεσίες του για τους τυφλούς χρήστες. Αυτή λειτουργία όµως 
προϋποθέτει και τη σωστή ανάπτυξη προσβάσιµων ιστοσελίδων σύµφωνα µε τις διεθνείς 
οδηγίες της Πρωτοβουλίας Προσβασιµότητας στον Παγκόσµιο Ιστό Web Accessibility 
Initiative- WAI) που ανέπτυξε η Κοινοπραξία του Παγκόσµιου Ιστού (Word Wide Web 
Consortium) [11]. Τα προγράµµατα ανάγνωσης της οθόνης του Η/Υ έχουν τη δυνατότητα 
προγραµµατισµού πλήκτρων του πληκτρολογίου και ανάθεσής τους συγκεκριµένων 
λειτουργιών. Συνήθως ο χρήστης πλοηγείται στα επιµέρους στοιχεία του γραφικού 
περιβάλλοντος χρησιµοποιώντας τα βελάκια του πληκτρολογίου και ο πλήκτρο TAB και έχει 
στη διάθεσή του τα πλήκτρα λειτουργιών (function keys F1-F12) για λειτουργίες όπως 
επανάληψη της τελευταίας εκφώνησης, σταµάτηµα, ξεκίνηµα της ανάγνωσης της οθόνης κλπ. 

 

Το σύστηµα µετατροπής κειµένου σε συνθετική οµιλία (Text-to-Speech), είναι µια εφαρµογή 
λογισµικού η οποία εκφωνεί οποιοδήποτε κείµενο σε πραγµατικό χρόνο (χωρίς να χρειάζεται 
προ-ηχογράφηση). Τα τελευταία χρόνια, η ενσωµάτωση προηγµένων µοντέλων προσωδιακών 
χαρακτηριστικών έκανε αρκετά φυσική την παραγόµενη συνθετική οµιλία στα συστήµατα 
αυτά [4] τα οποία σε πολλές περιπτώσεις είναι ελεύθερα διαθέσιµα [10]. Τα περισσότερα 
συστήµατα παρέχουν τη δυνατότητα να προσδιοριστούν ιδιαίτερες προτιµήσεις – π.χ. πότε οι 
λέξεις θα διαβάζονται γράµµα προς γράµµα ή ως ολόκληρες λέξεις, και πόσο κείµενο θα 
διαβάζεται κάθε φορά (µια πρόταση, γραµµή, παράγραφος ή ολόκληρη σελίδα).  Το σύστηµα 
θα πρέπει να µπορεί να ελέγχεται εύκολα, για παράδειγµα, ο χρήστης θα πρέπει να έχει τη 
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δυνατότητα να σταµατήσει την έξοδο οµιλίας σε οποιοδήποτε σηµείο, και θα πρέπει να 
συνεργάζεται µε ένα ευρύ φάσµα γνωστών προγραµµάτων λογισµικού. Σήµερα βαδίζουµε 
προς τα συστήµατα µετατροπής εγγράφων-σε-οµιλία (Document-to-Speech) [5] [6], τα οποία, 
σε αντίθεση µε τα παραδοσιακές εφαρµογές µετατροπής κειµένου σε οµιλία, αποδίδουν σε 
ακουστική µορφή όχι µόνο το περιεχόµενο ενός εγγράφου αλλά και τις πληροφορίες που 
σχετίζονται µε την οπτική ή δοµική του διάταξη (π.χ. έντονη ή πλάγια γραφή, µέγεθος και 
τύπος γραµµατοσειράς, πίνακες και κατάλογοι). 

 

Η Οθόνη Braille είναι µια, σχετικά ακριβή, συσκευή απτικής ανάγνωσης που χρησιµοποιεί 
κινούµενες ακίδες (µεταλλικές ή νάιλον) και επιτρέπει την απτική ανάγνωση διαδοχικών 
γραµµών κειµένου σε µορφή Braille σε πραγµατικό χρόνο (χωρίς την παραγωγή εγγράφων ή 
βιβλίων Braille). Οι ακίδες των στοιχείων της οθόνης  Braille ανασηκώνονται ή χαµηλώνουν 
για να αντιστοιχούν κάθε φορά ένα ή περισσότερα α γράµµατα του κειµένου σε ένα ή 
περισσότερα στοιχεία της γραφής Braille. Ονοµάζονται και ανανεώσιµες διατάξεις εξόδου 
Braille και συνήθως περιλαµβάνουν είκοσι, σαράντα ή ογδόντα ενεργά στοιχεία Braille. 
Υποστηρίζουν το οκτάστιγµο αλλά και το εξάστιγµο σύστηµα Braille.  

 

Οι µεγεθυντές οθόνης είναι λογισµικό το οποίο απευθύνεται σε βλέποντες χρήστες, αλλά µε 
πρόβληµα στην όραση. ∆ιατίθεται σήµερα ένας αριθµός σχετικά φθηνών πακέτων λογισµικού 
τα οποία µπορούν να µεγεθύνουν από 1.5 ως 30 φορές το µέγεθος του κειµένου και των 
γραφικών (περιλαµβανοµένων των εικονιδίων, κουµπιών, µπάρες τίτλων) που εµφανίζονται σε 
µια οθόνη υπολογιστή από οποιαδήποτε εφαρµογή. Έχουν την ίδια λειτουργία όπως ένας 
µεγεθυντικός φακός που µετακινείται σε µια σελίδα. Ο φακός αυτός ακολουθεί αυτόµατα τον 
κέρσορα και µεγεθύνει την περιοχή γύρω από αυτόν. Μπορεί επίσης να µετακινηθεί αυτόµατα 
οριζόντια και κατακόρυφα µε µια προκαθορισµένη ταχύτητα. Πολλές φορές τα προγράµµατα 
αυτά αλλάζουν και τους συνδυασµούς χρωµάτων ή το µέγεθος της αντίθεσης (contrast). Στην 
περίπτωση των ΠΑΦΣΕ µπορούν να συνοδεύονται από φορητά συστήµατα κλειστού 
κυκλώµατος τηλεόρασης.  

 

Οι Προσβάσιµοι Σταθεροί Σταθµοί Εργασίας (ΠΣΣΕ) για Μαθητές µε απώλεια Όρασης έχουν 
την ίδια σύνθεση µε τους ΠΑΦΣΕ, αλλά χρησιµοποιούν επιτραπέζιο υπολογιστή και συνήθως 
συνοδεύονται από ειδικό «εκτυπωτή» (embosser) για την παραγωγή εγγράφων και βιβλίων σε 
µορφή Braille καθώς και το απαραίτητο λογισµικό συµβολοµετατροπής κειµένων σε γραφή 
Braille. Όταν καλύπτουν και τις περιπτώσεις µαθητών µε χαµηλή όραση συνοδεύονται από 
ένα (µη φορητό) σύστηµα κλειστού κυκλώµατος τηλεόρασης (CCTV) το οποίο µεγεθύνει 
έγγραφα και µικροαντικείµενα στην οθόνη του Η/Υ καθώς και από λογισµικό µεγέθυνσης 
οθόνης. Οι ΠΣΣΕ αποτελούν Υποστηρικτικές Τεχνολογίες Προσαρµογών, χρησιµοποιούνται 
περισσότερο στις βιβλιοθήκες και τα εργαστήρια ή κατά τις γραπτές εξετάσεις, αλλά δεν 
µπορούν να καλύψουν πολλές από τις  απαιτήσεις των µαθητών µε απώλεια όρασης για µελέτη 
και συγγραφή στο σπίτι, συγγραφή σηµειώσεων στην τάξη και πρόσβαση στον πίνακα της 
τάξης. Προϋπόθεση, λοιπόν, για µια ουσιαστική και αποτελεσµατική ένταξη, είναι κάθε 
τυφλός µαθητής να εφοδιαστεί  µε τον κατάλληλο ατοµικό φορητό σταθµό εργασίας. 

 

Οι «εκτυπωτές» Braille (embossers) παράγουν σε ειδικό χαρτί χαρακτήρες Braille σε 
ανάγλυφη µορφή. Για αποτελεσµατική χρήση των εκτυπωτών Braille απαιτείται λογισµικό 
µετάφρασης από συµβατικό γραπτό κείµενο σε κωδικοποίηση Braille.  Αυτό επιτρέπει πολλές 
φορές στο χρήστη να πληκτρολογεί και να διορθώνει µε την ταυτόχρονη χρήση συνθέτη 
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φωνής ή ανανεώσιµης πινακίδας Braille ένα κείµενο µε κανονικά γράµµατα και τελικά να 
παράγει µια εκτύπωση σε ανάγλυφη µορφή Braille. Οι κοινοί εκτυπωτές Braille λόγω της 
τεχνολογίας εκτύπωσης (κρουστική) συνήθως παράγουν δυνατό θόρυβο. Γι’ αυτό το λόγο 
υπάρχουν ειδικές καµπίνες ηχοµόνωσης µέσα στις οποίες τοποθετούνται οι εκτυπωτές. Οι 
εκτυπωτές Braille είναι συνήθως µεγάλου µεγέθους και διαφόρων ταχυτήτων και δυνατοτήτων 
εκτύπωσης. Τελευταία έχουν κυκλοφορήσει κάποια µικρότερα σε όγκο µοντέλα που µπορούν 
να χαρακτηριστούν ακόµη και φορητά. Κάποια µοντέλα χαρακτηρίζονται ως µοντέλα 
παραγωγής, έχουν µεγάλο όγκο, µεγάλες ταχύτητες και δυνατότητες εκτύπωσης διπλής όψης, 
ακόµα και βιβλιοδεσίας. 

 

∆ιατίθενται επίσης και «εκτυπωτές» που έχουν τη δυνατότητα παραγωγής ανάγλυφων 
γραφικών, διαγραµµάτων και σχηµάτων σε ειδικό χαρτί. Συνήθως δέχονται σαν είσοδο 
κανονική ασπρόµαυρη εκτύπωση από κοινό εκτυπωτή αλλά σε ειδικό θερµοδιογκούµενο χαρτί 
και θερµαίνουν τις σκούρες εκτυπωµένες επιφάνειες του χαρτιού µε αποτέλεσµα αυτές να 
γίνονται ανάγλυφες. 

 

Το Προσβάσιµο Εκπαιδευτικό Υλικό περιλαµβάνει: βιβλία Braille, Ψηφιακά Ακουστικά 
Βιβλία, ανάγλυφες αναπαραστάσεις και τρισδιάστατες αναπαραστάσεις. Η παραγωγή και η 
διάθεσή του θα πρέπει να γίνεται από εξειδικευµένο κέντρο, µε µόνιµο καταρτισµένο 
προσωπικό (και όχι µε ad-hoc επιτροπές όπως γίνεται σήµερα στη χώρα µας). Απαιτεί 
προσαρµογή του εκπαιδευτικού υλικού (π.χ. εναλλακτικές αναπαραστάσεις σχηµάτων και 
εικόνων), την χρήση προηγµένων τεχνολογικών συστηµάτων και πρέπει να ακολουθεί τις 
διεθνείς τυποποιήσεις [17] [23]. 

 

Ο Μεταφραστής Braille (Braille translator) είναι ένα απαραίτητο λογισµικό µετατροπής 
ηλεκτρονικού κειµένου από κοινή γραφή σε µορφή Braille. Χρησιµοποιείται και στους ΠΣΣΕ 
και στους ΠΑΦΣΕ. Στα σηµαντικά χαρακτηριστικά του πρέπει να περιλαµβάνεται η 
υποστήριξη της Ελληνικής και του Ελληνικού συστήµατος Braille. To Τµήµα Πληροφορικής 
και Τηλεπικοινωνιών του Πανεπιστηµίου Αθηνών µε το έργο SYΜBRAILLE [1] [9] συνέβαλε 
σηµαντικά προς την επίτευξη των χαρακτηριστικών αυτών, ώστε σήµερα τα κυριώτερα διεθνή 
προϊόντα µεταφραστών Braille να υποστηρίζουν την Ελληνική γλώσσα και το ελληνικό 
σύστηµα Braille. Ο µεταφραστής Braille είναι ένα εξαιρετικό βοήθηµα για την παραγωγή 
εκπαιδευτικού υλικού αλλά και στην αλληλεπίδραση µαθητή - φοιτητή µε τον διδάσκοντα 
στην καθηµερινή εκπαιδευτική διαδικασία. Οι µεταφραστές Braille σε συνεργασία µε 
εκπαιδευµένους (άτοµα) µεταγραφείς και µε εκτυπωτικά συστήµατα Braille χρησιµοποιούνται 
για την µαζική παραγωγή εκπαιδευτικού υλικού σε µορφή Braille. 

 

H Συµβολογραφία Επιστηµονικών Συµβόλων (φυσικής, µαθηµατικών, χηµείας-φυσικής κλπ) 
κατά Braille αποτελεί ένα σηµαντικό παράγονται πρόσβασης των µαθητών µε απώλεια όρασης 
στο εκπαιδευτικό υλικό. Παρόλα αυτά,  δεν αντιµετωπίστηκε µε τον ίδιο τρόπο στις διάφορες 
χώρες του κόσµου στις οποίες  εφαρµόστηκε [19] [22]. Αυτό είχε σαν αποτέλεσµα να 
προκύψουν ανά χώρα διαφορετικά συστήµατα αντιστοίχησης των µαθηµατικών συµβόλων για 
τους τυφλούς, σε αντίθεση µε τα µαθηµατικά σύµβολα για όσους δεν παρουσιάζουν οπτική 
µειονεξία που αποτελούν παγκόσµια γλώσσα. Η Ελλάδα µέχρι πρόσφατα δεν διέθετε ένα 
σύστηµα κωδικοποίησης επιστηµονικών συµβόλων κατά Braille που:  
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• να είναι σαφές, 

• να είναι πλήρες, 

• να καλύπτει όλες τις βαθµίδες εκπαίδευσης, 

• να είναι κοινά αποδεκτό, ώστε να βοηθήσει τη µεταφερσιµότητα του υλικού, αλλά 
και την ανάπτυξη συστηµάτων πληροφορικής που θα το υποστηρίζουν. 

 

Το πρόβληµα αυτό εξετάσθηκε συστηµατικά στο Τµήµα Πληροφορικής και Τηλεπικοινωνιών 
του Πανεπιστηµίου Αθηνών µέσω του Προγράµµατος SYMBRAILLE [9], τα αποτελέσµατα 
του οποίου παρουσιάζονται στο βιβλίο «Επιστηµονικά σύµβολα κατά BRAILLE στον Ελληνικό 
χώρο  - Εφαρµογή σε Συστήµατα Πληροφορικής για Τυφλούς»  [1]. Η µελέτη αυτή 
περιλαµβάνει: 

 

• Συνοπτική περιγραφή των κυριότερων µορφών στις οποίες µπορεί να βρίσκεται το 
εκπαιδευτικό υλικό για τους τυφλούς σε σχέση και µε τις τεχνολογίες πληροφορικής, 
καθώς και τα κύρια πλεονεκτήµατα και µειονεκτήµατα που παρουσιάζονται. 

• Γενική επισκόπηση του συστήµατος Braille, τις µορφές µε τις οποίες παρουσιάζεται, τα 
ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του, καθώς και µια ειδική επισκόπηση στην αντιµετώπιση 
των µαθηµατικών συµβόλων για τυφλούς στο διεθνή και ευρωπαϊκό χώρο. 

• Προηγούµενες προσπάθειες οι οποίες αναπτύχθηκαν στον ελληνικό χώρο για την 
υιοθέτηση ενός ολοκληρωµένου συστήµατος κωδικοποίησης µαθηµατικών συµβόλων 
κατά Braille.  

• Περιγραφή του κώδικα Nemeth και σύγκρισή του µε τον σε χρήση στην Ελλάδα 
κώδικα Μενεΐδη [14] [15] σε βασικά σηµεία, όπως, αναπαράσταση των αριθµών, των 
βασικών συµβόλων και των πράξεων, κλασµάτων, εκθετών, δεικτών και ριζών. 

• Παρουσίαση των κυριότερων προσπαθειών για χρήση συστηµάτων πληροφορικής τα 
οποία υποστηρίζουν τον κώδικα Nemeth στην παραγωγή εκπαιδευτικού υλικού και 
στην πρόσβαση σε ηλεκτρονικό εκπαιδευτικό υλικό που ενσωµατώνουν µαθηµατικά 
και επιστηµονικά σύµβολα. Επίσης παρουσιάζονται οι ερευνητικές δραστηριότητες και 
τα εµπορικά προϊόντα που δηµιουργήθηκαν για τον κώδικα Nemeth. 

 

Ύστερα από ενδελεχή ανάλυση προτείναµε την υιοθέτηση του συστήµατος "Nemeth Code for 
Mathematics and Science Notation, 1972 Revision" [16] ως σύστηµα µαθηµατικών και 
επιστηµονικών συµβόλων κατά Braille στην Ελλάδα για τους εξής κυρίως λόγους: 

 

• Ο κώδικας είναι σαφής, πλήρης και καλύπτει όλες τις βαθµίδες της εκπαίδευσης. 

• Υπάρχει ήδη πλούσιο εκπαιδευτικό υλικό κυρίως στην αγγλική γλώσσα. 

• Συµβατότητα µε άλλες χώρες: οι τυφλοί µαθητές - φοιτητές θα µπορούν να 
διαβάσουν ένα ξενόγλωσσο βιβλίο σε Braille, το οποίο περιέχει µαθηµατικά 
σύµβολα, καθώς και να συνεχίσουν τις σπουδές τους σε άλλη χώρα (υπό την 
προϋπόθεση ότι γνωρίζουν Braille για την αγγλική γλώσσα). 

• Εύκολη επικοινωνία µε τυφλούς που γνωρίζουν το σύστηµα Nemeth. 
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• Υποστήριξη από υπολογιστικά συστήµατα για πρόσβαση σε πληροφορίες που 
περιέχουν επιστηµονικά σύµβολα και κατά την παραγωγή εκπαιδευτικού υλικού 
[21]. 

• Ύπαρξη διαθέσιµων κατάλληλων οδηγών και εφαρµογών λογισµικού  για τις 
µηχανές ανάγλυφης γραφής Braille, τις ανανεώσιµες διατάξεις Braille (Braille 
displays), και τις άλλες συσκευές πληροφορικής που κυκλοφορούν στο εµπόριο. 

• Μεγαλύτερες προοπτικές βιωσιµότητας. 

 
Με την Υπουργική απόφαση 10366/Γ/30-1-2004 του ΥΠΕΠΘ και την υπ.αριθ. 3/18-12-2003 
απόφαση του Παιδαγωγικού Ινστιτούτου έγινε δεκτή η πρότασή µας αυτή και έτσι σήµερα η 
χώρα µας διαθέτει ένα σύστηµα που είναι σαφές, πλήρες, καλύπτει όλες τις βαθµίδες 
εκπαίδευσης και υποστηρίζεται από τα συστήµατα πληροφορικής. Η υιοθέτηση του κώδικα 
Nemeth πιστεύουµε θα εφοδιάσει την εκπαίδευση µε ένα σύστηµα κωδικοποίησης των 
µαθηµατικών και επιστηµονικών συµβόλων για όλα τα επίπεδα (από το δηµοτικό ως και τις 
µεταπτυχιακές σπουδές), παρέχοντας έτσι ίσες δυνατότητες εξέλιξης των τυφλών σε σχέση µε 
εκείνους χωρίς προβλήµατα όρασης. ∆εδοµένου ότι οι υποστηρικτικές τεχνολογίες 
πληροφορικής για τυφλούς, η έρευνα πάνω στην αυτόµατη µετατροπή µαθηµατικών κειµένων 
σε κώδικα Nemeth και η υποστήριξη από εταιρίες αντίστοιχου λογισµικού αποδίδουν καρπούς, 
ενισχύεται η θέση της υιοθέτησης του κώδικα Nemeth για την Ελλάδα. 

 

Τα Ψηφιακά Οµιλούντα Βιβλία επιτρέπουν στους µαθητές να έχουν ακουστική πρόσβαση στο 
εκπαιδευτικό περιεχόµενο χωρίς τη χρήση Η/Υ αλλά µέσω ειδικών φορητών συσκευών 
αναπαραγωγής CD, DVD, mini disk ή memory stick (µπορεί όµως να γίνει χρήση τους και από 
Η/Υ). ∆ίνουν στον χρήστη σηµαντικές δυνατότητες αλληλεπίδρασης, όπως: περιεχόµενα, 
ξεφύλλισµα, ευρετήριο, σελιδοδείκτες, φωνητικές σηµειώσεις. Θα πρέπει να ακολουθούν τα 
σχετικές διεθνείς τυποποιήσεις (π.χ. DAISY), αλλά δεν παράγονται ακόµη στη χώρα µας. 

 

Η Πρωτοβουλία για την Προσβασιµότητα του Παγκόσµιου Ιστού (Web Accessibility 
Initiative- WAI) [11] έχει κάνει σηµαντικά βήµατα για την αντιµετώπιση της πρόσβασης των 
ατόµων µε απώλεια όρασης στο διαδίκτυο. Συγκεκριµένα, έχει προτείνει διεθνείς οδηγίες  που 
πρέπει να ακολουθούν όσοι αναπτύσσουν ιστοσελίδες, ώστε να είναι εύκολη η πλοήγηση σε 
αυτές και κατανοητή η δοµή τους, αλλά ακόµη να παρέχουν εναλλακτική πρόσβαση και σε 
εικόνες και σχήµατα. Τις οδηγίες αυτές υιοθέτησε η Ευρωπαϊκή Ένωση στο πλαίσιο της 
πρωτοβουλίας e-Europe2005 και τις προωθεί µέσω ειδικών δράσεων και στη χώρα µας [13]. 
Οι οδηγίες αυτές µπορούν να εφαρµόζονται και στην ανάπτυξη προσβάσιµων εκπαιδευτικών 
εφαρµογών για µαθητές. Eπίσης, έχουν αναπτυχθεί εργαλεία πιστοποίησης του βαθµού 
προσβασιµότητας των ιστοσελίδων.  

 

Άλλες ενδιαφέρουσες πρωτοβουλίες για την υποστήριξη  των µαθητών µε απώλεια όρασης 
είναι οι οµιλούντες φυλλοµετρητές (talking browsers), η πρωτοβουλία VoiceWEB [11]  και η 
σχετική VoiceXML, καθώς και η ανάπτυξη της MathXML [20] για την υποστήριξη των 
µαθηµατικών και επιστηµονικών συµβόλων.  

 

Το σύστηµα πρόσβασης τυφλών και µε µειωµένη όραση µαθητών στον πίνακα και τις 
προβολές στην τάξη περιλαµβάνει έναν έξυπνο (smart) πίνακα στον οποίο ό,τι γράφεται ή 
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προβάλλεται µεταδίδεται συγχρόνως και στον προσβάσιµο σταθµό εργασίας του µαθητή, 
µετατρέπεται σε συνθετική οµιλία ή σε µορφή Braille ή και σε ανάγλυφη µορφή αν είναι 
σχήµα, ή σε µεγεθυσµένη µορφή (για τους µερικώς βλέποντες), αλλά µπορεί επίσης και να 
αποθηκευτεί  σαν ηλεκτρονικό αρχείο. Ο έξυπνος πίνακας είναι ταυτόχρονα µια οθόνη αφής 
που συνδέεται µε υπολογιστή (δηλαδή ο εκπαιδευτικός χειρίζεται τον Η/Υ από τον πίνακα 
χωρίς πληκτρολόγιο και ποντίκι) που διαθέτει και αυτόµατη αναγνώριση χειρογραφής.  

 

Το αναλυτικό πρόγραµµα σπουδών ουσιαστικά θα πρέπει να ακολουθείται ως έχει [18]. Ο 
διδάσκων όµως, θα πρέπει να είναι ενήµερος για τις δυνατότητες του τυφλού µαθητή στη 
χρήση των τεχνολογιών πληροφορικής, όπως για παράδειγµα στην εναλλακτική λύση που 
αντικαθιστά τη χρήση του ποντικού και διευκολύνει την πλοήγηση στο γραφικό περιβάλλον µε 
παράθυρα. ∆ραστηριότητες που αναφέρονται σε σχεδίαση, χρήση σχηµάτων, εικόνων, 
γραφικών και ιστοσελίδων θα πρέπει τουλάχιστον να ακολουθούν τις κατευθυντήριες γραµµές 
της WAI. Ακόµη και στις περιπτώσεις µορφοποίησης κειµένου σε επεξεργαστή κειµένου θα 
πρέπει να λαµβάνονται υπόψη όσα αναφέρθηκαν σχετικά µε την ακουστική αναπαράσταση µε 
συστήµατα µετατροπής εγγράφων-σε-οµιλία. Βασική προϋπόθεση για τα παραπάνω αποτελεί 
η διαθεσιµότητα κατάλληλου προσβάσιµου σταθµού εργασίας για τον τυφλό µαθητή, όχι µόνο 
στο εργαστήριο, αλλά και στη τάξη και πολύ περισσότερο στο σπίτι του µαθητή. 

 

Όλα όσα αναφέρθηκαν παραπάνω, σχετικά µε τη συµβολή της Πληροφορικής ως 
υποστηρικτικής τεχνολογίας κατά την εκπαιδευτική διαδικασία των ατόµων µε προβλήµατα 
όρασης, επιβεβαιώνονται από το γεγονός ότι τα τελευταία χρόνια τυφλοί φοιτητές σε σχολές 
θετικών επιστηµών (µαθηµατικών, πληροφορικής, κ.ά.) περάτωσαν µε επιτυχία τις σπουδές 
τους στη χώρα µας και συνέχισαν µεταπτυχιακές σπουδές στο εξωτερικό. ∆εύτερο παράδειγµα 
αποτελεί η δηµιουργία το 2003 του πρώτου στην Ελλάδα, εγκεκριµένου από το ΥΠΕΠΘ, 
δηµόσιου Ινστιτούτου Επαγγελµατικής Κατάρτισης (ΙΕΚ) για άτοµα µε αναπηρίες, µε 
ειδικότητα «ΤΕΙΡΕΣΙΑΣ: Άτοµα µε Προβλήµατα Όρασης Χειριστές Τηλεφωνικού Κέντρου 
Εξυπηρέτησης Πελατών» [12], το οποίο διαθέτει σύγχρονες υποδοµές και εξοπλισµό 
πληροφορικής για τους σπουδαστές του και παρέχει για πρώτη φορά στη χώρα µας επίσηµες, 
πιστοποιηµένες, µεταλυκειακού επιπέδου σπουδές σε τυφλούς. 

 

Οι ΤΠΕ για τους µαθητές µε απώλεια όρασης από µόνες τους δεν λύνουν προβλήµατα. 
Σηµαντικό ρόλο παίζουν οι εξής παράγοντες [8]: νοµοθεσία, κανονιστικό πλαίσιο, 
κατευθυντήριες γραµµές, οδηγίες συµµόρφωσης, κανόνες γραπτών εξετάσεων, τυποποίηση, 
ανθρώπινοι παράγοντες,  συνέργιες, προσβάσιµες εγκαταστάσεις, εκπαίδευση & κατάρτιση 
στελεχών, κουλτούρα και τέλος, συµµετοχή των ίδιων των µαθητών µε προβλήµατα όρασης 
στις φάσεις της ανάπτυξης και αξιολόγησης των υποστηρικτικών τεχνολογιών.  
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