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« Α learning object could be a picture of the Mona Lisa, a document on the Mona Lisa (that includes the picture), a course module on da Vinci, a complete course on art history, or even a 4 year master curriculum on western culture.” 
(Duval & Hodgins, 2003
)
1 Ψηφιακές δεξαμενές αντικειμένων μάθησης (learning objects repositories)
Μια δεξαμενή ψηφιακού υλικού μπορεί να θεωρηθεί ως ο χώρος όπου αποθηκεύεται το ψηφιακό υλικό και οι πόροι ενός οργανισμού ώστε να καθίσταται δυνατή η αναζήτηση και η ανάκτησή του για περαιτέρω χρήση. Μία δεξαμενή παρέχει μηχανισμούς ώστε να υποστηριχθεί η εισαγωγή, εξαγωγή, ταυτοποίηση, αποθήκευση και ανάκτηση ψηφιακών πόρων. Η τοποθέτηση ψηφιακού υλικού σε μία δεξαμενή επιτρέπει τη διαχείριση και τη διατήρησή του και επομένως παρέχει τη δυνατότητα αξιοποίησής του σε μέγιστο βαθμό.

Οι δεξαμενές ψηφιακού υλικού (digital repositories), υπό την ευρύτερη έννοια, χρησιμοποιούνται για να αποθηκεύσουν οποιοδήποτε ψηφιακό υλικό (Dr. Charles Duncan, 2003). Εντούτοις οι ψηφιακές δεξαμενές αντικειμένων μάθησης (learning objects repositories) είναι αρκετά πιο σύνθετες τόσο από την άποψη του τι πρέπει να αποθηκευτεί όσο και του πώς μπορεί να διανεμηθεί. Ο όρος «αντικείμενο μάθησης» ή «εκπαιδευτική οντότητα» δεν προορίζεται να είναι περιοριστικός αλλά αναφέρεται σε οποιοδήποτε ψηφιακό πόρο που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για διδασκαλία ή εκμάθηση, ούτε υπονοεί κάποιο συγκεκριμένο μέγεθος. Μπορεί να αναφερθεί σε πολλούς διαφορετικούς τύπους αντικειμένων από απλές εικόνες ή video clips, μέσω σύνθετων ερωτήσεων, σε συλλογές αντικειμένων που μπορούν να οργανωθούν σε μια ή περισσότερες ακολουθίες.  Εάν τα αντικείμενα είναι αναφορές σε ολοκληρωμένα μαθήματα ή σε μέρη μαθημάτων, τότε η δεξαμενή δεν είναι τίποτα περισσότερο από μια πύλη (portal), μια μορφή πρόσβασης στο υλικό. Αυτό που κάνει μια δεξαμενή κάτι περισσότερο από μια πύλη είναι η δυνατότητα να εντοπιστεί ένα αντικείμενο μάθησης και να τεθεί σε μια νέα χρήση. Ο σκοπός μιας δεξαμενής δεν είναι απλά ασφαλής αποθήκευση και διανομή, αλλά και διαμοιρασμός και επαναχρησιμοποίηση.  

Θα μπορούσε να υποστηριχτεί ότι μια δεξαμενή υλικού είναι απλά μια ψηφιακή βιβλιοθήκη και ότι οι όροι αυτοί μπορούν να εφαρμοστούν εναλλακτικά. Κατά τη διάρκεια του χρόνου, ένας όρος μπορεί να γίνει κυρίαρχος αλλά αυτή τη στιγμή υπάρχει μια λεπτή διάκριση μεταξύ των δύο. Μια βιβλιοθήκη είναι μια θέση όπου οι πόροι αποθηκεύονται αλλά οι βιβλιοθηκονόμοι έχουν τον έλεγχο του τι πρέπει να τοποθετηθεί σ’αυτή. Οι δεξαμενές, αφ' ετέρου, δίνουν λίγο περισσότερη έμφαση στο γεγονός ότι είναι θέσεις όπου οι άνθρωποι μπορούν να συνεισφέρουν πόρους. 
2 Διεθνείς Οργανισμοί που αναπτύσσουν πρότυπα ηλεκτρονικής μάθησης
Η ιστορία έχει δείξει ότι οι τεχνολογίες έχουν μεγαλύτερη διάρκεια ζωής και αλληλοεπικοινωνία όσο μεγαλύτερη αποδοχή έχουν από το κοινό. Αυτό εξασφαλίζεται με την θέσπιση προτύπων. Για επιτυχία στον τομέα της ηλεκτρονικής μάθησης, κρίνεται απαραίτητη η θέσπιση ανάλογων προτύπων για μεταδεδομένα, αντικείμενα μάθησης και για αρχιτεκτονικές μάθησης. Για το λόγο αυτό ο φορέας προτυποποίησης ISO/IEC JTC1 ίδρυσε το 1999 την υποεπιτροπή SC36 της οποίας βασικός σκοπός είναι η προτυποποίηση στον τομέα των τεχνολογιών της πληροφορικής, για τη μάθηση, την κατάρτιση και την υποστήριξη ατόμων και ομάδων ή οργανισμών με σκοπό την επίτευξη διαλειτουργικότητας μεταξύ των εφαρμογών αλλά και επαναχρησιμοποίησης των πόρων. Στο φορέα αυτό έχουν τη δυνατότητα να συμμετάσχουν σαν μέλη οι εθνικοί φορείς προτυποποίησης. Η SC36 έχει συνεργασία με φορείς ανάπτυξης προδιαγραφών που δραστηριοποιούνται τόσο στον αμερικάνικο όσο και στον ευρωπαϊκό χώρο. Οι ομάδες αυτές αναπτύσσουν τεχνικές συστάσεις και προδιαγραφές στο πεδίο της ηλεκτρονικής μάθησης, οι οποίες όταν φτάσουν σ’ ένα συγκεκριμένο επίπεδο ωρίμανσης να υποβάλλονται προς έγκριση στην ITC1/SC36. Βασικός παράγοντας για την έγκριση κάποιας προδιαγραφής από την αρμόδια επιτροπή είναι η ευρεία αποδοχή της από την κοινότητα των χρηστών και  τη βιομηχανία.

Οι κυριότεροι από τους οργανισμούς που ασχολούνται με την ανάπτυξη προτύπων και προδιαγραφών για ηλεκτρονική μάθηση είναι οι ακόλουθοι :
ADL (Advanced Distributed Learning initiative)

Ο οργανισμός αυτός ιδρύθηκε το 1997 από το Υπουργείο Άμυνας των Η.Π.Α ώστε να αναπτυχθεί μια  στρατηγική αναφορικά με τη χρήση μαθησιακών τεχνολογιών. Σκοπός του είναι ο εκσυγχρονισμός της εκπαίδευσης και της κατάρτισης και η προώθηση της συνεργασίας μεταξύ της βιομηχανίας, της κυβέρνησης και του ακαδημαϊκού χώρου για την ανάπτυξη μαθησιακών προτύπων. Ο οργανισμός  αυτός ανέπτυξε το πρότυπο Sharable Courseware Object Reference Model (SCORM), το οποίο είναι ένα από τα καλύτερα και ποιο πρόσφατα παραδείγματα εφαρμογής και ενοποίησης μαθησιακών προτύπων από τους μεγαλύτερους οργανισμούς ανάπτυξης προτύπων ηλεκτρονικής μάθησης.  Το πρότυπο αυτό παρέχει τη βάση για να χρησιμοποιηθούν οι τεχνολογίες εκμάθησης ώστε να δημιουργηθεί και να λειτουργήσει το μαθησιακό περιβάλλον του μέλλοντος. Απώτατο στόχο αποτελεί ένα Σύστημα Διαχείρισης Μάθησης (ΣΔΜ), που θα μπορεί να προσαρμόζεται στον κάθε μαθητή και θα συναρμολογεί «έξυπνα» το εκπαιδευτικό υλικό σύμφωνα με τις ανάγκες και τις προτιμήσεις του.
AICC (Aviation Industry CBT Committee) 

Η AICC είναι μία διεθνής ένωση που δημιουργήθηκε το 1988 με αντικείμενο την εκπαίδευση βασισμένη στην τεχνολογία επαγγελματιών. Απευθύνεται κυρίως στην αεροπορική βιομηχανία σχεδιάζοντας προδιαγραφές για την ανάπτυξη, την παράδοση και την αξιολόγηση CBT (Computer - Based Training)  προγραμμάτων και τη διαλειτουργικότητα CBT συστημάτων. Οι προδιαγραφές της έχουν υιοθετηθεί σε μεγάλο βαθμό από την αγορά. Σκοπός της είναι να παρέχει και να προωθεί πληροφορίες, οδηγίες και πρότυπα τα οποία θα έχουν ως αποτέλεσμα μια αποτελεσματική σε κόστος υλοποίηση της εκπαίδευσης μέσω υπολογιστή και μέσω διαδικτύου (CBT και WBT). Παρέχει επίσης ένα χώρο συζήτησης (forum) για ανοικτή συζήτηση αναφορικά με τις τεχνολογίες εκπαίδευσης βασισμένης σε υπολογιστή (CBT). Πολλοί από τους συμμετέχοντες στην AICC συμμετέχουν επίσης σε εθνικούς φορείς, στην IEEE LTSC και τον IMS. 

CEN/ISSS (European Committee for Standardization/Information Society Standardization System)

Η αποστολή της CEN/ISSS είναι να παρέχει στους φορείς αγοράς μια περιεκτική και ενοποιημένη σειρά των υπηρεσιών και προϊόντων προσανατολισμένων σε πρότυπα (standardization-oriented), προκειμένου να συμβάλλει στην επιτυχία της κοινωνίας της πληροφορίας στην Ευρώπη. 

DCMI (Dublin Core Metadata Initiative)

H Dublin Core Metadata Initiative, ιδρύθηκε το 1999 με σκοπό την περιγραφή των πόρων για την επίτευξη διαλειτουργικότητας στο πλαίσιο του DCMI. H Dublin Core Metadata Initiative,  ιδρύθηκε το 1999 με σκοπό την περιγραφή των εκπαιδευτικών πόρων για την επίτευξη διαλειτουργικότητας στο πλαίσιο του DCMI. Έχει  αναπτύξει ένα διαφορετικό τεχνικό πρότυπο για μεταδεδομένα, το Dublin Core, το οποίο χρησιμοποιείται από βιβλιοθήκες, εκδότες, κυβερνητικές υπηρεσίες και άλλους οργανισμούς και που έχει, επίσης, μια εκπαιδευτική έκδοση. Η Dublin Core Metadata Initiative συνεργάζεται στενά με την ΙΕΕΕ για να δημιουργήσουν ένα είδος «ομπρέλας» για τα δύο τεχνικά πρότυπα, ώστε καθένα να μπορεί να θεωρηθεί ως μία ειδική περίπτωση ενός κοινού πλαισίου εργασίας.

ΙΕΕΕ LTSC (Learning Technology Standards Committee)
Η IEEE LTSC αναπτύσσει τεχνικά πρότυπα, βέλτιστες πρακτικές και οδηγίες  για την υλοποίηση συστημάτων μάθησης. Οι περισσότερες ομάδες ανά τον κόσμο που συντάσσουν προδιαγραφές σχετικές με μάθηση, χρησιμοποιούν το  πρότυπο IEEE LTSC P1484. Οι ομάδες αυτές καλύπτουν εκτεταμένες περιοχές ηλεκτρονικής μάθησης στις οποίες συμπεριλαμβάνονται μεταδεδομένα περιγραφής εκπαιδευτικού υλικού, προφίλ μαθητών, ακολουθίας μαθημάτων (course sequencing), εκπαίδευση διαχειριζόμενη από τον υπολογιστή (computer managed instruction), ορισμού δεξιοτήτων (competency definitions), εντοπισμού (localization), και συσκευασίας υλικού (content packaging). Η LTSC έχει γράψει πρότυπα για το πώς θα πρέπει να γράφονται πρότυπα. Η ευρύτατα αναγνωρισμένη προδιαγραφή της IEEE LTSC, η Learning Object Metadata (LOM), καθορίζει τις ομάδες και τα στοιχεία τα οποία περιγράφουν τους πόρους μάθησης (learning resources). Μέσα στην IEEE LTSC δραστηριοποιούνται πάνω από 20 διαφορετικές υποομάδες, οι οποίες δημιουργούν διαφορετικές αλλά σχετικές με τη μάθηση προδιαγραφές προτυποποίησης. Η IEEE LTSC καταθέτει στην SC36 τις προδιαγραφές που έχουν φτάσει σ’ ένα υψηλό επίπεδο ωριμότητας. Πολλά από τα μέλη της IEEE LTSC συμμετέχουν και στην ομάδα SC36.

IMS Global Learning Consortium 

Το IMS δημιουργήθηκε το 1997 σαν πρόγραμμα στις Ηνωμένες Πολιτείες από την εθνική υποδομή εκμάθησης EDUCAUSE. Αναπτύσσει και προωθεί προδιαγραφές για την επίτευξη διανεμημένων εκπαιδευτικών δραστηριοτήτων μέσω διαδικτύου, όπως ο εντοπισμός και η χρησιμοποίηση εκπαιδευτικού υλικού, η καταγραφή της προόδου και της απόδοσης του μαθητή και η ανταλλαγή πληροφορίας για τον μαθητή (student records) μεταξύ συστημάτων διαχείρισης. Αρχικά το IMS εστίασε στην τριτοβάθμια εκπαίδευση, αλλά οι προδιαγραφές που έχουν δημοσιευθεί μέχρι σήμερα, καθώς επίσης και οι τρέχουσες απαιτήσεις, οδήγησαν στην εξέταση απαιτήσεων για ένα ευρύτερο φάσμα εκπαιδευτικά περιβάλλοντα στα οποία συμπεριλαμβάνονται σχολικά καθώς επίσης και εταιρικά και  κυβερνητικά περιβάλλοντα κατάρτισης. 

Το IMS έχει δύο βασικούς στόχους: 

1. Τον καθορισμό των τεχνικών προτύπων για τη διαλειτουργικότητα των εφαρμογών και των υπηρεσιών στη διανεμημένη μάθηση μέσω διαδικτύου. 

2. Την υποστήριξη για την ενσωμάτωση των προδιαγραφών IMS στα προϊόντα και τις υπηρεσίες παγκοσμίως. Το IMS προωθεί τη διαδεδομένη έγκριση προδιαγραφών που θα επιτρέψουν την από κοινού συνεργασία, μεταξύ των μαθησιακών περιβαλλόντων και των δημιουργών υλικού που χρησιμοποιούν τα περιβάλλοντα αυτά.

ISO (International Organization for Standardization)

Ο ISO είναι παγκόσμια ομοσπονδία εθνικών οργανισμών προτύπων από περίπου 140 χώρες, μια από κάθε χώρα. Ο ISO είναι μια μη κυβερνητική οργάνωση που ιδρύθηκε το 1947. Η αποστολή του ISO είναι να προωθηθεί η ανάπτυξη της προτυποποίησης και των σχετικών δραστηριοτήτων στον κόσμο με σκοπό τη διευκόλυνση της διεθνούς ανταλλαγής των αγαθών και των υπηρεσιών, και στην ανάπτυξη της συνεργασίας στις σφαίρες της διανοητικής, επιστημονικής, τεχνολογικής και οικονομικής δραστηριότητας. Η εργασία του ISO οδηγεί σε διεθνείς συμφωνίες που δημοσιεύονται ως διεθνή πρότυπα. Αυτήν την περίοδο ο ISO/SC36 ασχολείται με την προτυποποίηση τεχνολογιών εκμάθησης. 
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3 ARIADNE (Alliance of Remote Instructional and Distribution Networks for Europe)

Η ARIADNE είναι ένα ευρωπαϊκό ίδρυμα που αναπτύσσει εννοιολογικά πλαίσια και εργαλεία για εξ΄ αποστάσεως διδασκαλία και μάθηση με χρήση των νέων τεχνολογιών της πληροφορικής και των επικοινωνιών δίνοντας ιδιαίτερη έμφαση στο διαμοιρασμό και την επαναχρησιμοποίηση του ηλεκτρονικού μαθησιακού υλικού. Το ίδρυμα αυτό συμμετέχει σε διεθνείς δραστηριότητες ανάπτυξης προτύπων, με έμφαση στα μεταδεδομένα, και έχει αναπτύξει σημαντική λειτουργική υποδομή. Επιπλέον, διατηρεί στενή συνεργασία με την ομάδα εργασίας Learning Object Metadata της IEEE LTSC. 

3.1 Περιγραφή της έρευνας

Κατά την διάρκεια της τελευταίας δεκαετίας έχουν γίνει διάφορες εμπειρικές μελέτες που σκοπό είχαν την αξιολόγηση των τεχνικών και των εργαλείων ανάκτησης των μαθησιακών αντικειμένων.  Η παρούσα εμπειρική αξιολόγηση χρησιμοποιήθηκε για την αξιολόγηση και την βελτίωση των διαφορετικών εργαλείων αναζήτησης που χρησιμοποιούνται από την ARIADNE.  Πιο συγκεκριμένα, η αξιολόγηση αυτή βοήθησε τους ερευνητές να καθορίσουν μέχρι ποιο σημείο τα εργαλεία αναζήτησης είναι αποτελεσματικά και αποδοτικά επιτρέποντας έτσι στους χρήστες να επιτύχουν τους στόχους της αναζήτησης τους. 
Τα ερωτήματα στα οποία θέλησαν να απαντήσουν οι ερευνητές συνοψίζονται στα εξής:
· Με ποιον τρόπο οι χρήστες χρησιμοποιούν τα εργαλεία αναζήτησης;
· Πόσο αποτελεσματικά και αποδοτικά βοηθούν τα εργαλεία αναζήτησης τους χρήστες προκειμένου οι δεύτεροι να επιτύχουν τους στόχους της αναζήτησης τους;
· Ποιοι είναι οι παράγοντες που μπορούν να αυξήσουν την αποδοτικότητα των εργαλείων αναζήτησης;
· Πόσο ικανοποιημένοι είναι οι χρήστες από την γενική χρήση του εργαλείου;

Στην έρευνα έλαβαν μέρος εθελοντικά 26 άτομα τα οποία προέρχονταν από τους χώρους της Ιατρικής, των Καλών Τεχνών, των Μαθηματικών, της Φυσικής, της Χημείας, των Υπολογιστών κ.ο.κ. Το δείγμα ήταν αντιπροσωπευτικό της κοινότητας των χρηστών της ARIADNE. 
Η έρευνα περιλάμβανε δύο στάδια.  Στο πρώτο, έλαβαν μέρος 16 άτομα με τα οπoία οι ερευνητές πραγματοποίησαν επαναλαμβανόμενες συνεδρίες στην διάρκεια των οποίων συλλέχθηκαν τα πρώτα συμπεράσματα και υποδείξεις που αφορούσαν την χρησιμότητα του εργαλείου.  Στο δεύτερο στάδιο προστέθηκαν 10 νέοι συμμετέχοντες οι οποίοι δεν είχαν προγενέστερη εμπειρία χρήσης των συγκεκριμένων εργαλείων.  Μετά την επίλυση κάποιων χρηστικών προβλημάτων που προέκυψαν στο πρώτο στάδιο της έρευνας, πραγματοποιήθηκε η αξιολόγηση των εργαλείων 
3.2 Πρώτο στάδιο της έρευνας
Κάθε συνεδρία ξεκινούσε με την εισαγωγή των συμμετεχόντων στην διαδικασία χωρίς όμως να δοθεί σε αυτούς κάποια περαιτέρω οδηγία χρήσης των εργαλείων.  Στην συνέχεια ζητήθηκε από τους συμμετέχοντες να πραγματοποιήσουν μια προκαθορισμένη αναζήτηση στο SILO κατά την διάρκεια της οποίας έπρεπε οι συμμετέχοντες να σκέφτονται μεγαλόφωνα.  Στην διάρκεια των αναζητήσεων ήταν παρόν ένας ειδικός προκειμένου να παράσχει οποιαδήποτε βοήθεια χρειαστεί καθώς και για να παρατηρήσει και να καταγράψει την συμπεριφορά των συμμετεχόντων (η οποία καταγράφονταν επίσης από την εφαρμογή του screen recording).  
Στο τέλος του κάθε σταδίου οι συμμετέχοντες κλήθηκαν να συμπληρώσουν ένα ερωτηματολόγιο σχετικό με την γενική χρήση του SILO το οποίο, μαζί με το feedback των χρηστών, θα αναλύονταν προκειμένου οι ερευνητές να βγάλουν τα συμπεράσματά τους. 
3.2.1 Συμπεράσματα 1ου σταδίου
Η δυνατότητα της απλής αναζήτησης πρέπει να είναι αποτελεσματική προκειμένου οι χρήστες να την εμπιστεύονται και κατ’επέκταση να την χρησιμοποιούν χωρίς να είναι αναγκασμένοι να χρησιμοποιούν την σύνθετη αναζήτηση.
Το παραπάνω συμπέρασμα προέκυψε από το γεγονός πως σχεδόν όλοι οι χρήστες στο πρώτο στάδιο της έρευνας επέλεξαν για τις αναζητήσεις τους την απλή αναζήτηση.  Ωστόσο οι περισσότεροι δεν κατάφεραν να εντοπίσουν τα εκπαιδευτικά αντικείμενα που ζητούσαν και αυτό οφείλεται στα ακόλουθα:

· Οι όροι αναζήτησης που παρέχονται στην απλή αναζήτηση (τίτλος, συγγραφέας) δεν είναι επαρκείς για την εξαγωγή των ζητούμενων μαθησιακών αντικειμένων.  
· Οι χρήστες σπάνια χρησιμοποιούν τις σωστές λέξεις-κλειδιά στις αναζητήσεις τους κατά τη διάρκεια μιας απλής αναζήτησης, με αποτέλεσμα να μην παρέχεται μια ακριβής αντιστοίχηση των όρων και έτσι τα αποτελέσματα να μην είναι τα αναμενόμενα 

Η απλή λειτουργία αναζήτησης τόσο της ARIADNE όσο και των υπόλοιπων δεξαμενών αντικειμένων μάθησης μπορεί να γίνει αποδοτικότερη εαν αντιμετωπίζονταν τα ακόλουθα ζητήματα:
· Η απλή αναζήτηση να πραγματοποιείται σε περισσότερα στοιχεία μεταδεδομένων, δεδομένου ότι στην παρούσα φάση η αναζήτηση γίνεται μόνο σε τρία έως έξι στοιχεία μεταδεδομένων.  Το πρόβλημα αυτό θα μπορούσε να λυθεί εάν χρησιμοποιηθούν συστήματα ευρετηρίασης βάσεων δεδομένων τα οποία παρέχουν την δυνατότητα αναζήτησης σε πολλά περισσότερα στοιχεία μεταδεδομένων.  Επίσης στην απλή αναζήτηση θα μπορούσαν να προστεθούν κάποια πεδία αναζήτησης όπως τύπος εγγράφου, η περιγραφή (όπως στην αντίστοιχη απλή αναζήτηση των ψηφιακών βιβλιοθηκών) για την άμεση διευκόλυνση των χρηστών και την αύξηση της αποδοτικότητας των αναζητήσεων τους.  
· Η απλή αναζήτηση (εικ. 1) δεν πρέπει να βασίζεται στο ακριβές ταίριασμα του όρου αναζήτησης με το αντίστοιχο μεταδεδομένο.  Οφείλει η αναζήτηση να καλύπτει τις διάφορες μορφολογικές αλλαγές των όρων.  Παραδείγματος χάριν πρέπει κατά τη διάρκεια μιας απλής αναζήτησης τόσο με τον όρο οντολογία όσο και με τον όρο οντολογίες τα αποτελέσματα της αναζήτησης να είναι τα ίδια και για τις δύο περιπτώσεις.  Εντούτοις, η χρησιμοποίηση κάποιας μορφής επεξεργασίας φυσικής γλώσσας (natural language processing) θα μπορούσε να βελτιώσει την απόδοση της απλής λειτουργίας αναζήτησης.  
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Fig. 1. Screenshot of SILO Indexation client
Η οργάνωση και η δομή των πληροφοριών πρέπει να προσαρμόζονται στις ανάγκες των χρηστών
· Η σύνθετη αναζήτηση στο SILO είναι οργανωμένη σε πέντε σημασιολογικές ομάδες στις οποίες οι χρήστες καλούνται κατά τη διάρκεια των αναζητήσεων τους να συμπληρώσουν τα αντίστοιχα πεδία τους προκειμένου να ανακτήσουν με επιτυχία τα αποτελέσματά τους.  Ωστόσο τα 2/3 των χρηστών δήλωσαν πως η σύνθετη αναζήτηση περιλαμβάνει πάρα πολλά στοιχεία μεταδεδομένων με αποτέλεσμα να δυσχεραίνεται το έργο της αναζήτησης και της ανάκτησης.

Έχοντας ως βάση το ερωτηματολόγιο καθώς και το feedback των χρηστών, οι ερευνητές κατέληξαν στο συμπέρασμα πως η οργάνωση της σύνθετης αναζήτησης δεν εξυπηρετεί τις ανάγκες των χρηστών.  Το σύνολο των στοιχείων των μεταδεδομένων στην προηγμένη αναζήτηση πρέπει να μειωθεί, να αναδιοργανωθεί και να προσαρμοστεί στις ανάγκες των χρηστών.  Το πρόβλημα αυτό θα μπορούσε να λυθεί με την χρησιμοποίηση 2 ή 4 στοιχείων τα οποία χρησιμοποιούνται περισσότερο από του χρήστες και τα οποία θα παρείχαν πολλά μεταδεδομένα.  Τα στοιχεία αυτά μπορούν να διαφέρουν από μία κοινότητα χρηστών σε άλλη.  
Η ορολογία που χρησιμοποιείται πρέπει να είναι κατανοητή από τους χρήστες
· Περισσότερο από το 60% των συμμετεχόντων διαπίστωσε ότι η ορολογία που χρησιμοποιούνταν στην σύνθετη αναζήτηση για τα στοιχεία μεταδεδομένων και το λεξιλόγιο, ήταν μη κατανοητή.  Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι οι ετικέτες των στοιχείων καθώς επίσης και το λεξιλόγιο είναι προσαρμοσμένα στις ετικέτες των προτύπων μεταδεδομένων.  
Η ανάλυση των ερωτηματολογίων, του feedback και της συμπεριφοράς των χρηστών έδειξε πως η ορολογία στη σύνθετη αναζήτηση πρέπει να βελτιωθεί.  Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με την χρήση μιας ορολογίας η οποία θα είναι κατανοητή από τους χρήστες.  Σε καμία περίπτωση αυτή η αλλαγή δεν σημαίνει ότι τα εκπαιδευτικά μεταδεδομένα δεν θα στηρίζονται στα πρότυπα.  

Βελτίωση της παροχής βοήθειας από το SILO στους χρήστες
· Οι μισοί συμμετέχοντες διαπίστωσαν ότι το SILO δεν παρέχει ικανοποιητική βοήθεια στους χρήστες.  Οι συμμετέχοντες δήλωσαν πως θα ήθελαν να υπάρχει βοήθεια όσον αφορά την διευκρίνιση κάποιων όρων καθώς επίσης θα ήθελαν περισσότερη βοήθεια από το σύστημα σε περίπτωση που θα εκτελούσαν κάποια λάθος αναζήτηση.
Βασιζόμενοι στις παρατηρήσεις των χρηστών και στα ερωτηματολόγια οι ερευνητές παρατήρησαν ότι το SILO όντως δεν παρείχε στους συμμετέχοντες βοήθεια πάνω σε θέματα αναζήτησης.  Το σύστημα πρέπει να καθοδηγεί τους χρήστες στις αναζητήσεις τους.  Επίσης η χρήση κάποιων διευκρινιστικών μηνυμάτων (όπως π.χ. για τους όρους διάθεσης του μαθησιακού αντικειμένου) θα βοηθούσε ακόμα περισσότερο τους χρήστες στις αναζητήσεις τους.  
Δυνατότητα διατήρησης του ιστορικού των αναζητήσεων
· Η πλειοψηφία των συμμετεχόντων απογοητεύτηκε από το γεγονός ότι το SILO δεν έδινε την δυνατότητα διατήρησης ενός ιστορικού με τις προηγούμενες αναζητήσεις τους με αποτέλεσμα να μη μπορούν να προβούν σε τυχών αλλαγές ή αναδιατυπώσεις των αναζητήσεων τους.  
Η διεπαφή της αναζήτησης πρέπει να επιτρέπει στους χρήστες την εύρεση των προηγούμενων ερωτημάτων τους.  Ειδικά σε περιπτώσεις που οι χρήστες θέλουν να αλλάξουν ή να αφαιρέσουν στοιχεία από τις αναζητήσεις τους ή να ευρύνουν ή και να στενέψουν την υπάρχουσα αναζήτηση τους (όπως π. χ. συμβαίνει με την μηχανή αναζήτησης της Google).  

3.3 Δεύτερο στάδιο της έρευνας
Σε αυτή την φάση προστέθηκαν δέκα νέα άτομα στους 16 συμμετέχοντες. Τα άτομα αυτά δεν είχαν κάποια προηγούμενη εμπειρία χρήσης με το εργαλείο αναζήτησης.  Στόχος αυτής της φάσης ήταν να αξιολογηθούν οι δυνατότητες χρήσης του εργαλείου αφού προηγουμένως είχαν λυθεί τα προβλήματα που είχαν προκύψει στην πρώτη φάση.  Πιο συγκεκριμένα: 

· Κατά την διάρκεια της απλής αναζήτησης, η αναζήτηση πραγματοποιείται σε μεγαλύτερο αριθμό στοιχείων μεταδεδομένων.  

· Η σύνθετη αναζήτηση περιλαμβάνει μόνο 4 κατηγορίες στοιχείων μεταδεδομένων στα οποία υπάρχει η δυνατότητα διεύρυνσης της αναζήτησης κάνοντας κλικ στο κουμπί optional (εικ. 2).
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Fig. 2. Screenshot of the new SILO
· Οι χρήστες μπορούν να καθορίσουν τους όρους της αναζήτησής τους στην σύνθετη αναζήτηση.
· Στη σύνθετη αναζήτηση προστέθηκε η δυνατότητα αναζήτησης και σε άλλες δεξαμενές αντικειμένων μάθησης όπως MERLOT, SMETE και  EdNA. (εικ. 3)
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Fig. 3. Screenshot of the new SILO
· Βοήθεια παρέχεται στους χρήστες σε όλη την διάρκεια των αναζητήσεων τους.  

3.3.1 Συμπεράσματα 2ου σταδίου
Οι χρήστες, μετά την επίλυση των προβλημάτων της πρώτης φάσης, έκριναν πως το SILO είναι πιο εύκολο στην χρήση του.  Η οργάνωση του περιεχομένου, η απλούστευση των αναζητήσεων και η παροχή βοήθειας αύξησε σημαντικά το ποσοστό των επιτυχημένων αναζητήσεων.  Η βελτίωση της πλοήγησης στα αποτελέσματα και η δυνατότητα επεξεργασίας των προηγούμενων αναζητήσεών τους έκανε τους συμμετέχοντες να κρίνουν την νέα εικόνα του SILO πιο θετικά.  
4 Γενικά συμπεράσματα

Η αναζήτηση των κατάλληλων μαθησιακών αντικειμένων δεν είναι μια απλή υπόθεση.  Οι διάφορες έρευνες έχουν δείξει πως τα περιβάλλοντα αναζήτησης των διαφόρων δεξαμενών μαθησιακών αντικειμένων δεν είναι εύχρηστα εξαιτίας τόσο των πολύπλοκων στοιχείων μεταδεδομένων που χρησιμοποιούν όσο και των δύσκολων λεξιλογίων.  Οι χρήστες λοιπόν δεν είναι εξοικειωμένοι με τα εργαλεία αναζήτησης που χρησιμοποιούνται από τα LORs μιας και τα τελευταία –όπως αναφέραμε και πιο πάνω- είναι εναρμονισμένα με τα πρότυπα των μεταδεδομένων.  Προκειμένου οι δεξαμενές να γίνουν πιο εύχρηστες πρέπει να επιλυθούν μια σειρά από προβλήματα.  Μερικά από αυτά είναι τα ακόλουθα:
· Οι υπάρχουσες απλές λειτουργίες αναζήτησης οι οποίες δεν είναι σε θέση να κάνουν μια γενικευμένη αναζήτηση χρησιμοποιώντας όσο το δυνατόν περισσότερα στοιχεία μεταδεδομένων συνδυασμένα με τον καλύτερο δυνατό τρόπο

· Οι σύνθετες αναζητήσεις δεν πρέπει να περιλαμβάνουν μεγάλο αριθμό στοιχείων μεταδεδομένων. (παράδειγμα εικόνας 4) Οι διάφορες έρευνες έχουν δείξει πως ο βέλτιστος αριθμός στοιχείων αναζήτησης είναι το 4.  
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Fig. 4. Screenshot of the search interface of Merlot
· Οι ετικέτες των στοιχείων των μεταδεδομένων καθώς και το λεξιλόγιο που χρησιμοποιείται πρέπει να είναι κατανοητά από τους χρήστες.  
· Βοήθεια πρέπει να δίνεται στους χρήστες σε όλη την διάρκεια των αναζητήσεών τους (εικ.4).
· Αποτελεσματική ταξινόμηση.  Οι υπάρχουσες δεξαμενές αντικειμένων μάθησης ταξινομούν τα ανακτημένα αποτελέσματα βάση στην ημερομηνία σύνταξής τους ή στον τίτλο και όχι σύμφωνα με την σχετικότητά τους στις ερωτήσεις αναζήτησης των χρηστών.  

· Νέες τεχνικές πρόσβασης όπως η απεικόνιση των πληροφοριών, και αναθεωρήσεις των συστημάτων μπορούν να βελτιώσουν την υπάρχουσα κατάσταση (εικ. 4) . 


Fig. 4. Screenshot of the search interface of SMETE
5 Προβληματισμοί
Το 1986 ο Borgman σε μία μελέτη του, επισήμανε τους λόγους δυσχρηστίας των OPAC’s (Online Public Access Catalogs) οι οποίοι βρίσκονταν στην κακή σχεδίαση τους.  Το 1996 σε μια ακόλουθη μελέτη ο Borgman κατέληξε στο συμπέρασμα ότι οι OPAC’s εξακολουθούσαν να είναι δύσκολοι στην χρήση τους.  
Θα συμβεί το ίδιο και με τις δεξαμενές αντικειμένων μάθησης; ή τα αποτελέσματα των διαφόρων ερευνών θα εφαρμοστούν επί της ουσίας καθιστώντας τις δεξαμενές αντικειμένων μάθησης ένα λειτουργικό εργαλείο ζωτικής σημασίας στην εκπαιδευτική κοινότητα;
Η εφαρμογή των διαφόρων πρακτικών ανάπτυξης και αξιολόγησης εκπαιδευτικού υλικού (μέθοδος Hawkes, Paul Gorski, SCORM, MDL κ.ά.) θα μπορέσει να δημιουργήσει δεξαμενές αντικειμένων μάθησης χωρίς προβλήματα χρηστικότητας κ.ά.; Ποια είναι η καλύτερη επιλογή;
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