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1. Εισαγωγή

Τις τελευταίες δεκαετίες οι εξελίξεις στο χώρο της πληροφορικής και των τεχνολογιών επικοινωνίας, όπως το διαδίκτυο, έχουν οδηγήσει σε σημαντική αύξηση την υιοθέτηση διαδικασιών εκπαίδευσης στηριζόμενων στη χρήση Η/Υ.  Στην εποχή της Πληροφορίας καθημερινά αυξάνεται σημαντικά το ποσοστό των ανθρώπων που αποκτούν πρόσβαση στο διαδίκτυο, καθώς και γνώσεις χειρισμού υπολογιστών.  Θα ήταν αφύσικο η εποχή της Πληροφορίας να μην έχει φέρει αλλαγές στον τρόπο που ο άνθρωπος έρχεται σε επαφή με τη γνώση. Η χρήση των ψηφιακών τεχνολογιών στην εκπαίδευση είναι πλέον πραγματικότητα και αναμένεται να ενσωματωθεί πλήρως στα εκπαιδευτικά συστήματα. Η χρήση των υπερμέσων και πολυμέσων έκανε δυνατή την ανάπτυξη συστημάτων που βελτιώνουν την μάθηση εισάγοντας τα στοιχεία της αλληλεπίδρασης δασκάλου – μαθητή και της ενίσχυσης των προγραμμάτων σπουδών  με την καινοτόμα χρήση των γραφικών, του βίντεο και του ήχου. Πολλοί ερευνητές ασχολήθηκαν με το πως βελτιώνεται η ποιότητα της μάθησης, όταν η διδασκαλία χρησιμοποιεί συνδυασμούς κειμένου, εικόνας και ήχου.  Για παράδειγμα, οι Mayer και Moreno (2002) απέδειξαν πως η μάθηση αυξάνεται με τη χρήση των νέων μέσων, συγκρίνοντας την απόδοση μαθητών που διδάσκονται μόνο μέσα από την αφήγηση και μαθητών που ταυτόχρονα συμμετέχουν, παρακολουθώντας διδασκαλία που στηρίζεται σε ένα συνδυασμό αφήγησης και κινούμενων σχεδίων.  Οι εξελίξεις αυτές έχουν αλλάξει ολοκληρωτικά το χώρο της εξ αποστάσεως εκπαίδευσης, δεδομένου ότι τα σενάρια και οι τρόποι μάθησης, που στηρίζονται στη χρήση του  διαδικτύου, έχουν εξελιχθεί σε ένα κοινό και δυναμικό εργαλείο για τα εκπαιδευτικά ιδρύματα και οργανισμούς. 
Η εξ αποστάσεως εκπαίδευση είναι ένα από τα πιο ελπιδοφόρα και αναπτυσσόμενα θέματα στην Κοινωνία της Πληροφορίας σήμερα, κυρίως, επειδή η ανάπτυξη του διαδικτύου έφερε την online εκπαίδευση στους ανθρώπους στο χώρο των εταιρειών, της εκπαίδευσης, της διακυβέρνησης και σε άλλους τομείς (Rosenberg, 2001). Η αυξανόμενη ανάγκη για δια βίου και συνεχιζόμενη εκπαίδευση και οι νέες τεχνολογίες πολυμέσων συμβάλουν καθοριστικά σ’ αυτό. “Οι τεχνολογίες εξ αποστάσεως εκπαίδευσης (distance learning & e-learning) συγκλίνουν σε έναν κοινό παρανομαστή (Burgess & Russell, 2003), τη χρήση διαδικτυωμένων υπολογιστών, οι οποίοι μέσω ειδικών προγραμμάτων (πλατφόρμες e-learning) φέρνουν σε επαφή τους χρήστες μεταξύ τους, με τα μαθήματα, καθώς και με τους εκπαιδευτές (Learning Content Management Systems, LCMS”) (Μαυρομμάτης, 2005). 

Οι τεχνολογίες e-learning βρίσκονται ήδη σε ένα σχετικό στάδιο ωριμότητας, η έρευνα ωστόσο συνεχίζεται με μία από τις πλέον πρόσφατες  που είναι τα Αντικείμενα Μάθησης (Learning Objects). Η έννοια του Αντικειμένου Μάθησης βρίσκεται στο κέντρο ενός νέου διδακτικού σχεδιασμού για την εξ αποστάσεως εκπαίδευση.
  Σύμφωνα με τους ορισμούς που έχουν δοθεί από την επιστημονική κοινότητα Αντικείμενο Μάθησης είναι κάθε οντότητα, ψηφιακή ή όχι, που μπορεί να χρησιμοποιηθεί για μάθηση, εκπαίδευση και κατάρτιση. Κάθε ψηφιακός πόρος που μπορεί να επαναχρησιμοποιηθεί για να υποστηρίξει τη μάθηση (Wikipedia, πρόσβαση 13/11/2007). Είναι ένα μικρό, επαναχρησιμοποιήσιμο εκπαιδευτικό κομμάτι ψηφιακής πληροφορίας το οποίο δάσκαλοι και εκπαιδευτές μπορούν να αρχειοθετήσουν και να χρησιμοποιήσουν στο χτίσιμο των μαθημάτων τους και, επίσης, να το μοιραστούν με άλλους (Lehman, 2007). 
Δίνοντας έναν ευρύτερο ορισμό, Αντικείμενο Μάθησης (ΑΜ) είναι ένα αυτοτελές ψηφιακό αντικείμενο που έχει παραχθεί για ένα συγκεκριμένο διδακτικό αντικειμενικό σκοπό. Είναι διδακτικό υλικό που εντοπίζεται στο διαδίκτυο και χρησιμοποιείται προκειμένου να εξηγήσει, να υποστηρίξει, να συμπληρώσει ή ακόμη και να αποτιμήσει τη μάθηση των μαθητών (Cramer, 2007).
 Παρόλο που σαν ΑΜ μπορεί να θεωρηθεί ακόμα και μία απλή εικόνα ή ένα κείμενο, η τάση είναι να είναι συνθετότερα. Επίσης, παρόλο που πολύς λόγος γίνεται για αυτοματοποίηση της δημιουργίας ΑΜ φαίνεται να τα κατασκευάζουν, ακόμη, άνθρωποι. Η τήρηση τους σε αρχείο και η δυνατότητα κατανομής βοηθούν στην αποφυγή επαναδημιουργίας ήδη παραχθέντων ΑΜ, προωθούν τη συνεργασία στο χώρο της εκπαίδευσης, παγκοσμίως και παρέχουν σημαντική υποστήριξη στη μάθηση. 
Η έννοια των ΑΜ (Alvarado-Boyd, 2003) υποστηρίζει την ιδέα το υλικό εκπαίδευσης να κυκλοφορεί σε μικρά κομμάτια που θα διακινούνται μέσω του διαδικτύου και θα συνδυάζονται για να παράγονται μεγαλύτερες εκπαιδευτικές ενότητες (Μαυρομμάτης, 2005). Οι συνδυασμοί μπορεί να γίνονται με ποικίλους τρόπους και να συνδυάζονται σε διαφορετικά πλαίσια. Αυτές οι ενότητες μπορούν να εμφανίζονται σε και να περιλαμβάνουν αρκετές μορφές, όπως κείμενο, βίντεο, ήχο, γραφικά και πολυμέσα. Παράλληλα, μπορούν να περιέχουν πανεπιστημιακές παραδόσεις, σενάρια, προσομοιώσεις, σχέδια μαθημάτων, μελέτες περιπτώσεων και αποτιμήσεις (Lehman, 2007). Η εκπαιδευτική διαδικασία στην εξ αποστάσεως εκπαίδευση διαφοροποιείται και το εκπαιδευτικό υλικό έχει το βασικότερο ρόλο. Ο εκπαιδευόμενος μαθαίνει από το εκπαιδευτικό υλικό, έντυπο ή ηλεκτρονικό (με χρήση υπολογιστή) και ο εκπαιδευτής καλείται να το υποστηρίξει και παράλληλα να λειτουργήσει συμβουλευτικά και καθοδηγητικά.

Δεν είναι, όμως, όλο το διδακτικό υλικό που εντοπίζεται στο διαδίκτυο ΑΜ. Για παράδειγμα, οι online τάξεις είναι τόσο μεγάλες που δεν μπορούν να χαρακτηριστούν ως ΑΜ. Ενώ, αντίθετα, μία απλή εικόνα, ένα σύντομο βίντεο κλιπ ή ένα άρθρο μπορεί να θεωρηθεί ΑΜ. Τα ΑΜ σε ήχο ή βίντεο είναι σύντομα σε διάρκεια,  συνήθως, δεν υπερβαίνουν τα δεκαπέντε λεπτά (Cramer, 2007). Σε σύγκριση με το έντυπο υλικό θα ήταν ένα μεμονωμένο άρθρο ή το κεφάλαιο ενός βιβλίου. Αυτό συμβαίνει γιατί τα ΑΜ είναι σχεδιασμένα για να υποστηρίξουν την κατανόηση μιας έννοιας ή διαδικασίας. Ο σκοπός τους δεν είναι να διδάξουν ένα ολόκληρο μάθημα ή μια ενότητα. Εν αντιθέσει, στις παραδοσιακές μεθόδους εκπαίδευσης, οι μαθητές ακολουθούν μία προ-αποφασισμένη σειρά μαθημάτων που καταλήγει στην εκμάθηση κάποιου γνωστικού πεδίου ή μέρους του. Η εκπαίδευση, δηλαδή, προσφέρεται υπό τη μορφή «πακέτου», το οποίο ο χρήστης, είτε είναι υποχρεωμένος να το μελετήσει ολόκληρο, είτε να επιλέξει αυτό που ζητά, αφού ψάξει ολόκληρο το πακέτο. Έτσι, προκειμένου να δημιουργήσει κάποιος μία σειρά μαθημάτων με την τεχνολογία των ΑΜ, δεν έχει παρά να επιλέξει τα κατάλληλα, να τα βάλει σε σειρά, που θα είναι συμβατή με τις γνώσεις, που απαιτούνται για κάθε έννοια  και να τα παρουσιάσει στον εκπαιδευόμενο. 
Τα ΑΜ μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τη διδασκαλία μιας ολόκληρης τάξης, μιας μικρής ομάδας μαθητών, ή από μεμονωμένους χρήστες στο σπίτι ή το σχολείο. Μπορούν να επιχειρήσουν την εισαγωγή σε ένα θέμα ή την επισκόπηση ενός θέματος. Μπορούν, όμως, να επιτύχουν και την βαθειά και ουσιαστική κατανόηση ενός θέματος. Όλα αυτά μπορούν να επιτευχθούν με την αναζήτηση, τον εντοπισμό και τη χρήση κατάλληλων ΑΜ, δηλαδή, ΑΜ που ικανοποιούν κάποια συγκεκριμένα ποιοτικά χαρακτηριστικά.  

 2. Χαρακτηριστικά των Αντικειμένων Μάθησης, Μετα-δεδομένα και Πρότυπα
Τα ΑΜ για να εκπληρώνουν αποτελεσματικά το σκοπό τους πρέπει να χαρακτηρίζονται από: προσβασιμότητα (accessibility), διαλειτουργικότητα (interoperability), προσαρμοστικότητα (adaptability), επαναχρησιμοποίηση (reusability), αντοχή (durability), εξατομίκευση στις απαιτήσεις του εκπαιδευόμενου (customization)  και βαθμό ανάλυσης (granularity) (Lehman, 2007). 
Το πιο σημαντικό, ίσως, χαρακτηριστικό των ΑΜ είναι η εξατομίκευση στις ανάγκες και τις απαιτήσεις του εκπαιδευόμενου. Τα νέα σενάρια μάθησης που εδραιώθηκαν μετά από τη Διακήρυξη της Bologna (Bologna Declaration, 1999) τοποθέτησαν  τους εκπαιδευόμενους στο κέντρο της εκπαιδευτικής διαδικασίας και όλες οι δραστηριότητες και σχεδιασμοί στο χώρο της εκπαίδευσης διαμορφώνονται σύμφωνα με τις προτιμήσεις τους, τις ιδιαιτερότητες και τις ιδιαίτερες ανάγκες τους. Τα ΑΜ παρέχουν μάθηση στο βαθμό που κανείς απαιτεί, σε πραγματικό χρόνο και ειδικά προσαρμοσμένη στις απαιτήσεις του. Ο εκπαιδευόμενος βρίσκεται σε αλληλεπίδραση με το εκπαιδευτικό υλικό, μέσω του διαδικτύου και είναι εκείνος που καθορίζει την πορεία της μελέτης του και το βαθμό διείσδυσης (Κόκκινος, 2005). Τα ΑΜ είναι ένας νέος τρόπος σκέψης σχετικά με το εκπαιδευτικό υλικό, προσανατολισμένος στα αντικείμενα.
Ένα επίσης, αξιοσημείωτο χαρακτηριστικό των ΑΜ είναι η επαναχρησιμοποίηση.  Αυτό έχει αξιόλογα οικονομικά οφέλη και βοηθά σημαντικά την επιστημονική κοινότητα στην αξιοποίηση της ήδη παραχθείσας γνώσης με αποτέλεσμα την οικονομία χρόνου και την προώθηση της διεπιστημονικότητας. Η νέα τεχνολογία έχει τη δυνατότητα να υποστηρίξει την ανάπτυξη σε διεθνές επίπεδο του ρόλου, των ανταλλαγών και της συνεργασίας μεταξύ εκπαιδευτικών, διευκολύνοντας τον εξ αποστάσεως διάλογο διαμέσου των διαφόρων ζωνών, γλωσσικών και χρονικών, υποστηρίζοντας την ανταλλαγή εργασιών, διδακτικού και εκπαιδευτικού υλικού. Τα ΑΜ μπορούν να στηρίξουν διαδικασίες δια βίου μάθησης και συνεχούς επιμόρφωσης εκπαιδευτικών, όπως και άλλων κλάδων εργαζομένων, επαγγελματικών συλλόγων, κ.ά. Ένα ΑΜ μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε πολλαπλά πλαίσια και περιβάλλοντα και για διαφορετικούς κάθε φορά σκοπούς. Παράλληλα, μπορεί ταυτόχρονα να διανεμηθεί, να επαναχρησιμοποιηθεί και να τοποθετηθεί σε διαφορετικές σειρές μαθημάτων και συστήματα διαχείρισης μαθημάτων (course management systems), ακριβώς, όταν και όπου ο εκπαιδευτής επιθυμεί (Shank, 2005).
Ο Shepherd (2006) θεωρεί ότι τα ΑΜ υπηρετούν μια ποικιλία στόχων και προτείνει τρεις τύπους: 
1. Ολοκληρωμένα ή ενοποιημένα (integrated), όπως είναι σύντομες πανεπιστημιακές παραδόσεις, μικρές μελέτες περιπτώσεων, προσομοιώσεις κ.ά. που περιέχουν υποστηρικτική πληροφόρηση.
2.  Πληροφοριακά (informational), όπως συνόψεις, περιλήψεις, περιγραφές /       ορισμούς,    ανακοινώσεις / άρθρα κ.ά.
3.  Εξάσκησης και επανάληψης (practice and review), όπως προβλήματα, μελέτες  περιπτώσεων, παιχνίδια / προσομοιώσεις, ασκήσεις επανάληψης κ.ά.

‘Ένα σημαντικό πλεονέκτημα των ΑΜ είναι ότι η οργάνωση, ο σχεδιασμός και οι δυνατότητες αναζήτησης είναι σε ένα συγκεκριμένο μορφότυπο.

Για την ευκολία της αναζήτησης, ανάκτησης και χρήσης ΑΜ καθίσταται αναγκαία η χρησιμοποίηση μετα – ετικετών. Οι μετα – ετικέτες, γνωστές και ως μετα – δεδομένα, είναι «δεδομένα για τα δεδομένα», δηλαδή πρόσθετα στοιχεία που περιγράφουν το περιεχόμενο, την προέλευση, την μορφή, την καταλληλότητα και άλλα σημαντικά χαρακτηριστικά. Τα μεταδεδομένα επιτρέπουν στους πράκτορες λογισμικού ή σε συστήματα λογισμικού να επιλέξουν ΑΜ από παγκόσμια αποθετήρια σύμφωνα με τα δοσμένα κριτήρια αναζήτησης. Τα μεταδεδομένα των ΑΜ (Learning Object Metadata, LOM) δημιουργήθηκαν και αναπτύχθηκαν για να επιλύσουν το πρόβλημα της εύρεσης υλικού από τους εκπαιδευτικούς. Μέσω των βελτιωμένων μεταδεδομένων που συνδέονται με την εκμάθηση των αντικειμένων, είναι εφικτή από τους εκπαιδευτικούς η εύρεση, η συγκέντρωση και η χρήση κομματιών του εκπαιδευτικού περιεχομένου. 

Η εφαρμογή μετα – ετικετών στα ΑΜ σημαίνει να προσθέσεις κατάλληλες περιγραφές και τιμές στα στοιχεία των ψηφιακών πόρων. Η διαδικασία αυτή πρέπει να υλοποιείται από τους κατάλληλους ανθρώπους, δηλαδή τους εκπαιδευτές και σχεδιαστές εκπαιδευτικού υλικού γιατί απαιτεί ακριβή προσδιορισμό και προσεκτική επιλογή ετικετών, ώστε να αποδίδονται σωστά οι έννοιες και να ταυτίζονται με το κύριο θέμα με σκοπό τη  διευκόλυνση των χρηστών στις αναζητήσεις τους. Οι βιβλιοθήκες είναι παραδοσιακά οι υπεύθυνοι φορείς οργάνωσης και περιγραφής μεταδεδομένων και σ’ αυτή την περίπτωση πρέπει να συνεργαστούν με τους ειδικούς στον τομέα για τη σωστή περιγραφή των πόρων. Οι βιβλιοθηκονόμοι περιγράφουν τους πόρους των καταλόγων και άλλες συλλογές - στο πλαίσιο των ψηφιακών βιβλιοθηκών - με τη χρήση των μεταδεδομένων με σκοπό την αποτελεσματική διανομή της πληροφορίας. Ακριβώς, όπως ένα βιβλίο σε μια παραδοσιακή βιβλιοθήκη έχει μια εγγραφή σ’ ένα έντυπο ή ηλεκτρονικό κατάλογο, προκειμένου να εντοπίζεται εύκολα μέσα στο χώρο, έτσι και ένα ΑΜ εντοπίζεται εύκολα από μια μηχανή αναζήτησης, όταν έχει περιγραφεί κατάλληλα από τα περιγραφικά μετα - δεδομένα. Η διαδικασία αυτή απαιτεί τέσσερα (4) βήματα: να αποφασιστεί το τι είναι ο πόρος, να επιλεγεί η κατάλληλη ορολογία που θα βοηθήσει στον προσδιορισμό του πόρου, να εισαχθεί η ορολογία και να γίνει ο τελικός έλεγχος των ετικετών (Lehman, 2007). 
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Εικ. 1 Μεταδεδομένα. Πηγή: Ρετάλης, Συμεών Δ., (χ.χ.) 
Για τη σωστή ανάπτυξη μετα – ετικετών απαιτούνται  τα κατάλληλα πρότυπα και ταξονομίες. Τα πρότυπα επιτρέπουν τη διαλειτουργικότητα, ενώ οι ταξονομίες βάζουν σε τάξη,  ταξινομούν και ομαδοποιούν σύμφωνα με τις εικαζόμενες φυσικές σχέσεις. Με τον τρόπο αυτό παρέχονται πλαίσια για συζήτηση, ανάλυση ή ανάκτηση πληροφοριών. Αρκετά πρότυπα εξ αποστάσεως εκπαίδευσης αναπτύχθηκαν για την περιγραφή σεναρίων μάθησης, όπως το IMS-LD (IMS-LD, 2003) και το SCORM 2004 (ADL, 2004). Από τα πρώτα πρότυπα που δημιουργήθηκαν και χρησιμοποιήθηκαν είναι το Dublin Core Metadata Initiative, που δημιουργήθηκε το 1965, για να παρέχει απλά πρότυπα που διευκολύνουν την εύρεση, την κατανομή και τη διαχείριση της πληροφορίας. Το Dublin Core προσφέρει περιγραφή των πόρων, υποστηρίζει μια μεγάλη κοινότητα χρηστών και προωθεί την ευρεία χρήση των λύσεων του. Η πρώτη έκδοση του SCORM (Sharable Courseware Object Reference Model) έγινε το 1999 από το ADL (Department of Defense Advanced Distributed Learning). To SCORM προέκυψε από την ανάγκη εξάλειψης προβλημάτων που είχαν δημιουργηθεί από τα προηγούμενα πρότυπα, όπως πρόβλημα αντίληψης και εφαρμογής τους και έλλειψης συνεργασίας. Πέτυχε την ένωση και σύνδεση των προηγούμενων προτύπων. Είναι ένα ενοποιημένο πλαίσιο από προδιαγραφές και πρότυπα για το περιεχόμενο, τις τεχνολογίες και τις υπηρεσίες που διέπουν τις πλατφόρμες εξ αποστάσεως εκπαίδευσης. Μετά από τη συνεργασία του ADL με το IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) και το IMS (Institute of Mathematical Statistics) σταθεροποιήθηκαν οι προδιαγραφές των μετα –δεδομένων και έγινε ένα δέσιμο με XML. Στη συνέχεια αναπτύχθηκαν οι IMS’s content packaging specifications (προδιαγραφές συσκευασίας περιεχομένου), οι οποίες περιγράφουν και πακετάρουν εκπαιδευτικό υλικό, όπως ένα μάθημα ή μια συλλογή από μαθήματα σε διαλειτουργικά και κατανεμημένα πακέτα. Οι προδιαγραφές αυτές παρέχουν στους εκπαιδευόμενους διαδραστικές εμπειρίες μάθησης μέσα σε ένα περιβάλλον εικονικής μάθησης (Virtual Learning Environment). Παράλληλα, παρέχουν στους εκπαιδευτές τη δυνατότητα να δημιουργήσουν πολλαπλούς μαθησιακούς ρόλους και ακολουθίες (Κόκκινος, 2005). Όλα αυτά συμπεριλήφθηκαν και στο SCORM.
Το LOM (Learning Object Meta-data) που προτάθηκε από τον IEEE (IEEE, 2002), είναι το πιο ευρέως διαδεδομένο πρότυπο μετα - δεδομένων για ΑΜ και περιλαμβάνεται στις βασικές προδιαγραφές των IMS και ADL. Το πρότυπο αυτό είναι συμβατό με το Dublin Core Metadata Element Set (Dublin Core, 2003). Το βασικό σχήμα μεταδεδομένων είναι οργανωμένο σε εννέα (9) κατηγορίες: γενική (general), κύκλου ζωής (lifecycle), μετα-μεταδεδομένων (meta-metadata), τεχνική (technical), εκπαιδευτική (educational), δικαιωμάτων (rights), συσχέτισης (relation), σχολιασμού (annotation) και ταξινόμησης (classification) (Garcia-Barriocanal, et al., 2007). Οι κατηγορίες γενική και σχολιασμού καλύπτουν περιγραφές, όπως τίτλος, κάλυψη και γενικά σχόλια. Οι κατηγορίες κύκλου ζωής και δικαιωμάτων καλύπτουν τους συντελεστές – δηλαδή τις πνευματικές υπευθυνότητες - την αλλαγή ελέγχου και θέματα ιδιοκτησίας. Η τεχνική κατηγορία περιγράφει τεχνικά χαρακτηριστικά, όπως απαιτήσεις λογισμικού για εγκατάσταση.  Η κατηγορία μετα-μεταδεδομένων δίνει πρόσθετες περιγραφές για τα μεταδεδομένα. Η εκπαιδευτική περιγράφει τα εκπαιδευτικά χαρακτηριστικά, όπως τον τύπο και την αλληλεπίδραση, το τυπικό εκπαιδευτικό πλαίσιο, την ηλικία των εκπαιδευομένων και άλλα σχετικά στοιχεία. Η κατηγορία συσχέτισης περιγράφει τις σχέσεις ανάμεσα στα ΑΜ. Μπορεί να θεωρηθεί ως μια φόρμα «σύνδεσης» ανάμεσα στα περιγραφόμενα ΑΜ και τα εκπαιδευτικά χαρακτηριστικά. Για παράδειγμα, συνδέει σχετικά ΑΜ που αποτελούν αναγκαίες προϋποθέσεις ή που καλύπτουν σημασιολογικά σχετικά στοιχεία. Τέλος, η κατηγορία της ταξινόμησης υπηρετεί αρκετούς διαφορετικούς σκοπούς. Δηλώνει τους αντικειμενικούς σκοπούς των ΑΜ, τις αναγκαίες προϋποθέσεις του εκπαιδευόμενου και τη συνολική ταξινόμηση των περιεχομένων μέσα σε σχήματα ταξονομιών ή οντολογιών. Το LOM περιλαμβάνει τα ονόματα των στοιχείων, τους ορισμούς τους, τους τύπους δεδομένων και τα μήκη των πεδίων. Το IEEE LOM έχει υιοθετηθεί σαν γλώσσα μεταδεδομένων για την περιγραφή εκπαιδευτικών πόρων.

[image: image2]
Εικ. 2 Πρότυπα και Προδιαγραφές Τεχνολογιών Μάθησης. Πηγή: Ρετάλης, Συμεών Δ. (χ.χ.)
3. Αποθετήρια Αντικειμένων Μάθησης (Learning Object Repositories)
AM μπορεί να βρει κανείς με μια απλή αναζήτηση στο διαδίκτυο μέσω των μηχανών αναζήτησης. Μία αναζήτηση στο Google με τις λέξεις  Learning Objects έφερε 6,230,000 αποτελέσματα [ημ. Αναζήτησης 15/1/08].  Ένας άλλος τρόπος αναζήτησης, σίγουρα πιο εξειδικευμένος, είναι να επισκεφτεί κανείς τις θεματικές πύλες των ΑΜ (portals) ή τα αποθετήρια, στα οποία φιλοξενούνται.  Τα ΑΜ αποθηκεύονται στα LORs (Learning Object Repositories).  Αυτά είναι ηλεκτρονικές βάσεις δεδομένων που φιλοξενούν μια συλλογή από μικρές ενότητες εκπαιδευτικής πληροφορίας ή δράσης που είναι προσπελάσιμες για ανάκτηση και χρήση (Lehman, 2007).  Τα αποθετήρια οργανώνουν τα ΑΜ, βελτιώνουν την αποδοτικότητα, βοηθούν στην επαναχρησιμοποίηση τους, ενισχύουν τη συνεργασία και υποστηρίζουν τις εκπαιδευτικές δυνατότητες. Αποτελούνται από μία ή περισσότερες βάσεις δεδομένων που υποστηρίζονται από μία κοινή μηχανή αναζήτησης. Διακρίνονται σε τρεις τύπους: γενικά (general), συγκεκριμένων αρχών (discipline specific) και εμπορικά (commercial) (“Learning Objects: Collections,”2003). Σημαντικοί παράγοντες για την επιλογή του τύπου του αποθετηρίου είναι η προσβασιμότητα, η ευελιξία και η χρηστικότητα για τους τελικούς χρήστες.  Η δημιουργία ενός αποθετηρίου ΑΜ πρέπει να ικανοποιεί τις ανάγκες των εκπαιδευτών, των σχεδιαστών και των εκπαιδευόμενων. Η πρόσβαση πρέπει να είναι άμεση και εύκολη. 

[image: image3]
Εικ. 3 Ψηφιακά Αποθετήρια. Πηγή: Ρετάλης, Συμεών Δ. (χ.χ.)
Πολύ γνωστά Αποθετήρια ΑΜ είναι:
▪ ARIADNE – European Knowledge Pool System (http://www.ariadne-eu.org/)
Αναπτύχθηκε για να διανείμει εκπαιδευτικό υλικό στον ευρωπαϊκό χώρο και να προσφέρει καλύτερη ποιότητα μάθησης. Διευκολύνει την κατανομή και επαναχρησιμοποίηση των εκπαιδευτικών πόρων. Προσφέρει εργαλεία και μεθοδολογίες για την παραγωγή, διαχείριση και επαναχρησιμοποίηση εκπαιδευτικού υλικού, που επιτρέπουν τη δημοσίευση και περιγραφή ΑΜ. Είναι μια συλλογή που περιέχει μεγάλη ποικιλία επιπέδων αλληλεπίδρασης σε αρκετές ευρωπαϊκές γλώσσες, όπως αγγλικά, γαλλικά, ιταλικά, γερμανικά και ολλανδικά. Οι χρήστες της ARIADNE χρησιμοποιούν το SILO – ένα εργαλείο αναζήτησης και ευρετηρίασης -  για να εισάγουν νέα ΑΜ ή να αναζητήσουν σχετικά ΑΜ στη Δεξαμενή Γνώσης ARIADNE, αλλά και σε άλλα συνεργαζόμενα Αποθετήρια. Έχει τέσσερα επίπεδα πρόσβασης: 1) Ανοιχτό σε όλους μέσω ενός προκαθορισμένου λογαριασμού, 2) Μόνο για μέλη, 3) Σε εγγεγραμμένους χρήστες του server και 4) Μόνο μετά από επικοινωνία με τον κάτοχο των δικαιωμάτων. Ανήκει στην κατηγορία των γενικών αποθετηρίων. Παρακάτω περιγράφεται συνοπτικά η αρχιτεκτονική της ARIADNE.
Εικ. 4 Επίπεδα Αρχιτεκτονικής στην ARIADNE. Πηγή: http://www.ariadne-eu.org/
· [image: image12.png]


  Στη βάση ένα αποθετήριο επιτρέπει την αναζήτηση, δημοσίευση και ανάκτηση ΑΜ. 
· Ένα API (Application Profile Interface), που είναι δεμένο με τις υπηρεσίες web επιτρέπει  το χειρισμό της βάσης.

· Εφαρμογές όπως  το moodle plugin ή το ALOCoM office plugin, κάνουν τη Δεξαμενή Γνώσης προσπελάσιμη. 
Το Moodle είναι ένα από τα πιο δημοφιλή Συστήματα Διαχείρισης της Μάθησης (Learning Management Systems). Επιτρέπει τη δημιουργία, τροποποίηση και  διαγραφή σειρών μαθημάτων (coursewares) και την εξέταση των ήδη υπαρχόντων, που δεν απαιτούν, όμως, κωδικό πρόσβασης.

Το Phoenix είναι ένα εργαλείο που επιτρέπει την ευρετηρίαση παιδαγωγικού υλικού και την εισαγωγή του στο Σύστημα Δεξαμενής γνώσης.
▪ Apple Learning Interchange 2007 (ALI) – Learning Resources (http://ali.apple.com/ali/resources.shtml). 
Είναι ένα κοινωνικό δίκτυο για εκπαιδευτικούς. Παρέχει πρόσβαση σε πολλές πηγές του διαδικτύου προκειμένου να υποστηρίξει τη μάθηση και τη διδασκαλία. Είναι ένα σύνολο από ελεύθερους πόρους για εκπαιδευτικούς, που δίνει πρόσβαση σε μέσα και ιδέες για εκπαιδευτικές δραστηριότητες, που παράγονται από τις αναζητήσεις από το Apple και άλλους οργανισμούς, όπως NASA, Smithsonian Institute και  George Lucas Educational Foundation. Οι εκπαιδευτικοί μπορούν να συνδεθούν ο ένας με τον άλλο μέσω της απλής αναζήτησης και του messaging και επίσης, μπορούν να συνομιλήσουν μέσω των Discussion Forums.
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Εικ. 5 Αναζήτηση στο Apple. Πηγή: Apple Learning Interchange
▪ Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching (MERLOT), http://www.merlot.org/Home.po.   
Είναι μια συλλογή από on-line εκπαιδευτικό υλικό που παράγεται από εγγεγραμμένα μέλη και περιέχει υπηρεσίες υποστήριξης στο ακαδημαϊκό δυναμικό και στην ανώτατη εκπαίδευση. Πρόθεση του είναι να αποτελεί μια πρότυπη on-line κοινότητα στην οποία το ακαδημαϊκό δυναμικό, καθηγητές, προσωπικό και φοιτητές, παγκοσμίως, μοιράζονται εκπαιδευτικό υλικό και παιδαγωγική. Η κοινότητα MERLOT δημιουργήθηκε από μεμονωμένα μέλη, ινστιτούτα, οργανισμούς, φορείς της ανώτατης εκπαίδευσης και άλλους εταίρους με σκοπό τη βελτίωση της εκπαίδευσης μέσω της αύξησης της ποσότητας και της ποιότητας online εκπαιδευτικού υλικού που μπορεί εύκολα να ενσωματωθεί στα μαθήματα. Τα μοναδικά χαρακτηριστικά της περιλαμβάνουν αξιολογήσεις από ομότιμους (peer reviews), αναθέσεις εργασιών (assignments) και συλλογές μελών. Η διαδικασία της αξιολόγησης από ομότιμους (peer review) είναι σημαντική γιατί  λειτουργεί σαν ένα μέτρο ελέγχου της ποιότητας. Οι αναθέσεις δίνουν τη δυνατότητα στο συγγραφέα να επικοινωνεί με το θεατή, εξηγώντας πως χρησιμοποιείται το ΑΜ μέσα στην αίθουσα διδασκαλίας. Ο χρήστης βρίσκοντας ένα κατάλληλο ΑΜ μπορεί να δει επιπρόσθετες πηγές από χρήστες που το χαρακτήρισαν χρήσιμο. Η κοινότητα MERLOT υποστηρίζεται από μεμονωμένα μέλη που παρέχουν υλικό και προσθέτουν προσδιορισμούς και σχόλια στη συλλογή. Τα ίδια τα μέλη συμβάλλουν επίσης, στην υποδομή, καθοδήγηση και παροχή ειδικών συμβουλών. Ανήκει και αυτή στην κατηγορία των γενικών αποθετηρίων. 
[image: image5.emf]
Εικ. 6 Διεπαφή αναζήτησης του MERLOT. Πηγή: Najjar, J. et al., 2005
▪ Η SMETE digital library είναι μια δυναμική online βιβλιοθήκη και πύλη υπηρεσιών για δασκάλους και μαθητές. Δημιουργήθηκε με χρηματοδότηση του National Science Foundation, National STEM Education Digital Library Program. Περιέχει πλούσιο διδακτικό και μαθησιακό υλικό. Οι χρήστες μπορούν να συμμετέχουν σε μια διευρυμένη κοινότητα εξερευνητών όλων των ηλικιών στους χώρους της επιστήμης, των μαθηματικών, της επιστήμης των μηχανικών και της τεχνολογίας. Οι μαθητές έχουν πρόσβαση σε πηγές που μπορούν να τους βοηθήσουν να προετοιμαστούν για ένα μάθημα ή μια εξέταση. Οι δάσκαλοι μπορούν να βρουν υλικό που μπορεί να χρησιμοποιηθεί άμεσα στα μαθήματα τους.  
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Εικ. 7 Αναζήτηση στο SMETE. Πηγή: Smete Digital Library
▪  EdNA (Education Network Australia), http://www.edna.edu.au/edna/go
Είναι ένα δίκτυο που δημιουργήθηκε για να υποστηρίζει την εκπαιδευτική κοινότητα στην Αυστραλία. Ξεκίνησε το 1996 ως μια από κοινού πρωτοβουλία του κράτους και των περιφερειακών αρχών της Αυστραλίας, μέσω των εκπαιδευτικών τους διευθύνσεων, για να παρέχει ελεύθερα νέα, πόρους, δίκτυα και on-line εργαλεία για εκπαιδευτικούς. Διευθύνεται από το Education  Au Limited. Περιέχει κυβερνητικά και μη-κυβερνητικά συστήματα σχολικής διδασκαλίας. Καλύπτει όλες τις βαθμίδες της εκπαίδευσης από την προσχολική αγωγή μέχρι την ανώτατη εκπαίδευση, την επαγγελματική και τεχνική εκπαίδευση και την εκπαίδευση ενηλίκων. Υποστηρίζει και προωθεί τα οφέλη της τεχνολογίας στους χώρους της εκπαίδευσης και κατάρτισης στην Αυστραλία. Οι χρήστες μπορούν να εντοπίσουν το υλικό που χρειάζονται γρήγορα, αποτελεσματικά και χωρίς κόστος. Υποστηρίζει τους εκπαιδευτικούς με τη δυνατότητα συμμετοχής σε εργαστήρια (workshops) και σε online ομάδες συζήτησης με σκοπό τη συνεργασία με συναδέλφους από οπουδήποτε. Προωθεί την κατανομή εκπαιδευτικών πόρων από συλλογές της Αυστραλίας και διεθνείς συλλογές. Δίνει τη δυνατότητα αναζήτησης σε υλικό της EdNA, αλλά και σε άλλα αποθετήρια. Εκτός από την απλή αναζήτηση παρέχεται η δυνατότητα της προχωρημένης αναζήτησης, που εξετάζει τα πεδία μεταδεδομένων, όπως τίτλος, συγγραφέας, κατηγορία. Ο χρήστης μπορεί να επιλέξει την αναζήτηση σύμφωνα με τον τομέα, που επιθυμεί και να προσδιορίσει αν θέλει να κάνει την αναζήτηση του σε εθνικές ή διεθνείς τοποθεσίες. Η δυνατότητα της κατανεμημένης αναζήτησης (distributed search) επιτρέπει στους χρήστες, όχι μόνο να αναζητήσουν υλικό σε άλλα αποθετήρια, αλλά και να καθορίσουν τα αποθετήρια στα οποία θέλουν να αναζητήσουν. Σε πρώτη φάση η EdNA και, ειδικότερα, η Υποεπιτροπή Προτύπων της (EdNA Standards Subcommittee) ανέπτυξε ένα δικό της πρότυπο μεταδεδομένων που ίσχυσε χωρίς αναθεωρήσεις μέχρι το 2002. Το νέο προφίλ εφαρμογής μεταδεδομένων της βασίζεται στο Dublin Core Metadata Element Set και είναι σύμφωνο με το Australian Government Locator Service (AGLS). 
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 Εικ. 8 Προχωρημένη Αναζήτηση στο EdNA. Πηγή: EdNA
4.  Η εύρεση κατάλληλων ΑΜ

Η επιτυχία ενός αποθετηρίου ΑΜ προκύπτει από την ικανοποίηση των τελικών χρηστών, η οποία επιτυγχάνεται μέσω της γρήγορης εύρεσης κατάλληλων ΑΜ.  Με τον όρο «κατάλληλα» εννοούνται τα ΑΜ που είναι, όσο το δυνατόν, περισσότερο σχετικά με τις αναζητήσεις των χρηστών. Στην ARIADNE έχουν διεξαχθεί αρκετές έρευνες τα τελευταία χρόνια για την αναζήτηση εννοιών, τεχνικών και εργαλείων που θα διευκολύνουν την εύρεση κατάλληλων ΑΜ. Επιπλέον, συχνά διεξάγονται εμπειρικές μελέτες με σκοπό την αξιολόγηση των εργαλείων που χρησιμοποιούνται για την αναζήτηση ή ευρετηρίαση ΑΜ.  Μια σχετική μελέτη χρηστών θα παρουσιαστεί σ’ αυτή την εργασία. Ειδικότερα,  θα σχολιαστεί η χρηστικότητα των εργαλείων αναζήτησης που χρησιμοποιούνται από τους χρήστες της ARIADNE για να εντοπίσουν σχετικά ΑΜ. Ο σκοπός της μελέτης που έγινε από την ARIADNE ήταν να προσδιοριστεί ο βαθμός  στον οποίο τα εργαλεία αναζήτησης επιτρέπουν στους χρήστες του αποθετηρίου ARIADNE να επιτύχουν τους στόχους τους αποδοτικά και αποτελεσματικά και να γίνει μια αξιολόγηση στη συνολική χρήση των εργαλείων. Τα ευρήματα της μελέτης γενικεύονται και για παρόμοια εργαλεία που χρησιμοποιούνται σε άλλα αποθετήρια ΑΜ. 
Το εργαλείο αναζήτησης και ευρετηρίασης που χρησιμοποιείται στην ARIADNE ονομάζεται SILO (Search and Indexing Tool for Learning Objects). Αναπτύχθηκε για να διευκολύνει την αποθήκευση νέων αντικειμένων και την αναζήτηση άλλων σχετικών από το Σύστημα Δεξαμενής Γνώσης (Knowledge Pool System). Το σύστημα αυτό είναι ένα αποθετήριο ΑΜ, όπως EdNa, SMETE, Merlot και ARIADNE.  
Κάθε αποθετήριο στοχεύει στο να παρέχει στους χρήστες του (εκπαιδευτικούς, μαθητές, σχεδιαστές περιεχομένου και τεχνικών) τα ΑΜ που χρειάζεται να επαναχρησιμοποιήσουν για τα διαφορετικά μαθήματα τους. Αυτό σημαίνει, όμως, τα αποθετήρια να διαθέτουν μια τεράστια συλλογή από ΑΜ και  να γίνεται ταυτόχρονη αναζήτηση σε διαφορετικά συνεργαζόμενα αποθετήρια μέσω ομόσπονδης αναζήτησης. Αυτό βοηθά στη συγκέντρωση ενός μεγάλου συνόλου κατάλληλων ΑΜ. Στα αποθετήρια ARIADNE, Merlot, EdNa και SMETE οι χρήστες έχουν πρόσβαση σε ΑΜ σε διαφορετικά αποθετήρια. Παράλληλα, η ημι-αυτόματη ή αυτόματη ευρετηρίαση των ΑΜ συμβάλλει σημαντικά στην εύρεση μεγαλύτερου αριθμού ΑΜ.  ‘Ένας άλλος παράγοντας που βοηθά τους χρήστες στην εύρεση κατάλληλων ΑΜ είναι τα αποθετήρια να παρέχουν χρήσιμα εργαλεία και διαφορετικές λειτουργίες. Τα διάφορα αποθετήρια χρησιμοποιούν διαφορετικές λειτουργίες (απλή / προχωρημένη αναζήτηση και πλοήγηση) και κριτήρια για τον εντοπισμό των ΑΜ. Επίσης, βασίζονται σε διαφορετικά σύνολα μεταδεδομένων για να διευκολύνουν την αναζήτηση σχετικών ΑΜ. Τα αποθετήρια ARIADNE και Merlot χρησιμοποιούν ένα προφίλ εφαρμογής του LOM ενώ το EdNa χρησιμοποιεί το Dublin Core.
5. Περιγραφή της Έρευνας

Η έρευνα σχεδιάστηκε με σκοπό να αξιολογήσει και να βελτιώσει τη χρηστικότητα του SILO απαντώντας στα ακόλουθα ερωτήματα:

-  Πως οι χρήστες χρησιμοποιούν το εργαλείο αναζήτησης;

-  Πόσο αποδοτικά και αποτελεσματικά βοηθά το εργαλείο αναζήτησης τους χρήστες    να κάνουν τις αναζητήσεις τους;

-  Ποιοι παράγοντες μπορούν να αυξήσουν την εύρεση κατάλληλων ΑΜ;

-  Είναι ικανοποιημένοι οι χρήστες από τη συνολική χρήση του εργαλείου; 
Η έρευνα χωρίστηκε σε δύο επαναληπτικές φάσεις χρηστικότητας με σκοπό τη συλλογή πρωτογενών δεδομένων:

▪ Πρώτη Φάση: Οργανώθηκαν εκτεταμένες συνεδρίες αποτελούμενες από δεκαέξι (16) συμμετέχοντες για να οριστεί η αρχική χρηστικότητα του εργαλείου.
▪ Δεύτερη Φάση:  Έγινε αξιολόγηση του εργαλείου, αφού επιλύθηκαν τα προβλήματα χρηστικότητας και ενσωματώθηκαν οι υποδείξεις, που εμφανίστηκαν στην πρώτη φάση. Σ’ αυτή τη φάση προστέθηκαν και δέκα (10) νέοι συμμετέχοντες που δεν είχαν προηγούμενη εμπειρία με το εργαλείο.
Οι εικοσιέξι (26) συμμετέχοντες προσφέρθηκαν να αντιπροσωπεύσουν την προσδοκώμενη κοινότητα χρηστών, που καλύπτει μια ποικιλία κλάδων συμπεριλαμβανομένων των Τεχνών, της Επιστήμης των Υπολογιστών, των Ηλεκτρολόγων Μηχανικών, της Χημείας, της Φυσικής, της Αρχαιολογίας, της Αρχιτεκτονικής και της Ιατρικής. Οι συμμετέχοντες ενημερώθηκαν για το σκοπό της μελέτης αυτής που είναι η βελτίωση της χρηστικότητας του εργαλείου αναζήτησης. Δε δόθηκαν οδηγίες για τη χρήση του SILO επειδή αρκετοί συμμετέχοντες δεν είχαν προηγούμενη εμπειρία στη χρήση τέτοιων εργαλείων. Κατά τη διάρκεια κάθε δοκιμαστικής συνεδρίας ένας συμμετέχων καλούνταν  να εκτελέσει έναν αριθμό από προεπιλεγμένα σενάρια εργασίας, στο πλαίσιο του γνωστικού αντικειμένου του, χρησιμοποιώντας το SILO.  Ακολουθήθηκε η μέθοδος του think aloud (σκέφτομαι φωναχτά), προκειμένου να καταγραφούν οι σκέψεις και οι αντιδράσεις των συμμετεχόντων.  Στο τέλος κάθε συνεδρίας και των δύο φάσεων οι συμμετέχοντες συμπλήρωναν ένα ερωτηματολόγιο ανάδρασης (feedback questionnaire) πάνω στη συνολική χρήση του SILO.  Ένας παρατηρητής ήταν παρών στο δωμάτιο δοκιμασίας κατά τη διάρκεια όλης της συνεδρίας για να παρέχει βοήθεια και να παρατηρεί τη συμπεριφορά των συμμετεχόντων. Η συμπεριφορά των συμμετεχόντων καταγράφονταν και μέσω οθόνης για να αποτυπωθεί καλύτερα η αλληλεπίδραση των χρηστών κατά τη διάρκεια των δοκιμαστικών συνεδριών. Οι εγγραφές μέσω οθόνης και οι σημειώσεις συντάχθηκαν και αναλύθηκαν και τα ευρήματα στάλθηκαν στις ομάδες ανάπτυξης και στις δύο φάσεις για βελτιώσεις. 
6. Αξιολόγηση Χρηστικότητας

6.1Ευρήματα και Υποδείξεις Πρώτης Φάσης
Από την πρώτη φάση της έρευνας προέκυψαν οι ακόλουθες παρατηρήσεις:
1) Η λειτουργία της αποτελεσματικής απλής αναζήτησης είναι σημαντική για να ανυψώσει την παρακίνηση και την εμπιστοσύνη των χρηστών.

Η λειτουργία της απλής αναζήτησης παρέχεται σαν μια προεπιλεγμένη υπηρεσία στη διεπαφή του χρήστη. Δουλεύει ταιριάζοντας τους όρους που παρέχονται από τους χρήστες με τα αποθηκευμένα μεταδεδομένα των στοιχείων δεδομένων. Οι συμμετέχοντες ξεκίνησαν τις εργασίες τους αναζητώντας κατάλληλα ΑΜ μέσω της λειτουργίας της απλής αναζήτησης. Οι περισσότεροι δεν μπόρεσαν να εντοπίσουν κατάλληλα ΑΜ, παρόλο που κλήθηκαν να αναζητήσουν υλικό, που υπήρχε στο Σύστημα Δεξαμενής Γνώσης. Αυτό, ίσως, οφείλεται στους παρακάτω λόγους:
· Το ταίριασμα όρων, που παρέχονται στην απλή αναζήτηση, με τα αποθηκευμένα μεταδεδομένα των δύο στοιχείων «τίτλος» και «συγγραφέας», περιορίζει τις πιθανότητες εύρεσης κατάλληλων ΑΜ.

· Η απλή αναζήτηση χρησιμοποιεί μια προσέγγιση ακριβούς ταιριάσματος όρων, που δεν είναι, όμως, μια αποδοτική λειτουργία στο πλαίσιο εύρεσης αντικειμένων, δεδομένου ότι οι χρήστες σπάνια παρέχουν ακριβείς λέξεις-κλειδιά για τις αναζητήσεις τους. 

Αντίθετα πιστεύεται ότι η λειτουργία της απλής αναζήτησης ενός εργαλείου αναζήτησης μπορεί να είναι πιο αποδοτική και «έξυπνη», αν ακολουθούνται τα παρακάτω:
· Οι λειτουργίες απλής αναζήτησης πρέπει να αναζητούν σε όλα τα στοιχεία μεταδεδομένων που περιέχουν πλούσια πληροφορία σχετικά με τα ΑΜ και όχι μόνο στον τίτλο και συγγραφέα. Τα εργαλεία αναζήτησης στην ARIADNE και τα άλλα αποθετήρια αναζητούν τρία έως έξι στοιχεία μεταδεδομένων. Αυτό, βέβαια, μπορεί να σχετίζεται με τεχνικά θέματα. Σ’ αυτό μπορεί να βοηθήσει η δύναμη των τεχνικών ευρετηρίασης βάσεων δεδομένων, που επιτρέπει άμεση αναζήτηση σε πολύ περισσότερα στοιχεία μεταδεδομένων. Επιπρόσθετα, θα έπρεπε να αναζητηθούν στοιχεία που χρησιμοποιούνται περισσότερο από τους χρήστες, όταν ευρετηριάζουν ή αναζητούν υλικό. Για παράδειγμα, όλες οι λειτουργίες απλής αναζήτησης θα έπρεπε να αναζητούν σε τιμές που παρέχονται για στοιχεία όπως «κύρια ιδέα», «κύρια αρχή», «διάταξη τεκμηρίου» (διάγραμμα, διαφάνειες, προσομοίωση ή βίντεο), «περιγραφή», που είναι αποδεδειγμένο ότι χρησιμοποιούνται από τους χρήστες σε παρόμοια πλαίσια, όπως στις ψηφιακές βιβλιοθήκες και στα αποθετήρια ΑΜ. 
· Η απλή αναζήτηση δεν θα έπρεπε να κάνει μόνο ακριβές ταίριασμα ανάμεσα στις τιμές, που παρέχονται για τα στοιχεία μεταδεδομένων και τους όρους που εισάγονται από τους χρήστες. Η πληροφορία για μεταδεδομένα, που είναι αποθηκευμένη για τα ΑΜ και οι όροι που παρέχονται για τα ερωτήματα των χρηστών, συχνά έχουν πολλές μορφολογικές παραλλαγές. Αυτό οδηγεί για παράδειγμα, στο να θεωρούνται οι δύο λέξεις «οντολογία» και «οντολογίες» ως μη ισοδύναμοι όροι. Ενώ, στο πλαίσιο της ανάκτησης της πληροφορίας οι δύο αυτοί όροι είναι ισοδύναμοι. Η χρήση κάποιας μορφής  της φυσικής γλώσσας επεξεργασίας (Natural language Possessing, NLP), όπως οι αλγόριθμοι αποκοπής καταλήξεων (stemming algorithms), μπορεί να βελτιώσει την απόδοση της λειτουργίας της απλής αναζήτησης.
2) Η Οργάνωση και δομή της πληροφορίας θα έπρεπε να προσαρμόζεται στις ανάγκες των χρηστών.

Η λειτουργία της προχωρημένης αναζήτησης χρησιμοποιεί ένα σύνολο στοιχείων μεταδεδομένων για να επιτρέπει την αναζήτηση των ΑΜ. Αυτά τα στοιχεία ομαδοποιούνται σε πέντε σχετικά πάνελ (γενικά, σημασιολογικά, παιδαγωγικά, τεχνικά, ευρετηρίασης), όπως φαίνεται στην εικόνα 3.
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Εικ.9 ARIANDE. Πηγή: Najjar, J. et al., 2005
Οι χρήστες πρέπει να συμπληρώσουν ή να επιλέξουν τιμές για στοιχεία που σχηματίζουν την αναζήτηση τους. 
Η μελέτη έδειξε ότι:
· Το 88% των συμμετεχόντων δήλωσε ότι δεν είναι ικανοποιημένο με την τρέχουσα προχωρημένη αναζήτηση και προτιμά να έχει τα στοιχεία της προχωρημένης αναζήτησης σε ένα πάνελ (panel). 
· Τα 2/3 των συμμετεχόντων ανέφεραν ότι η διεπαφή της προχωρημένης αναζήτησης έχει πάρα πολλά στοιχεία μεταδεδομένων. Για παράδειγμα, θεωρούν ότι στοιχεία τεχνικών δεδομένων, όπως όνομα αρχείου, λειτουργικό σύστημα και προσδιοριστής ευρετηρίασης, είναι στοιχεία που δεν αφορούν όλους τους χρήστες και θα έπρεπε να είναι κρυμμένα. Από την άλλη μεριά άλλοι χρήστες, με περισσότερο τεχνικές γνώσεις, προτιμούν να εμφανίζονται. 
· Επιπλέον, τα 2/3 των συμμετεχόντων βρήκαν ότι η τρέχουσα διεπαφή της προχωρημένης αναζήτησης κάνει μερικές επιλογές μη προσπελάσιμες.  Για παράδειγμα, ένα από τα ζητούμενα ήταν να εντοπιστεί ένα “UML διάγραμμα” το οποίο να εξηγεί την έννοια “ κληρονομιά”. Οι περισσότεροι δεν μπόρεσαν να εκτελέσουν επιτυχώς το ζητούμενο επειδή δεν μπόρεσαν να επιλέξουν την τιμή “διάγραμμα” από το στοιχείο “διάταξη τεκμηρίου”.  Η επιλογή αυτής της τιμής σημαίνει ότι οι ερευνητές θέλουν να εντοπίσουν μόνο διαγράμματα, όχι ένα βίντεο ή ένα αφηγηματικό κείμενο.  
· Ένα σημαντικό εύρημα, που προέκυψε από τις παρατηρήσεις και το ερωτηματολόγιο ανάδρασης, αποκαλύπτει ότι η οργάνωση της προχωρημένης αναζήτησης δεν ταιριάζει με τις ανάγκες των χρηστών. Η φόρμα των στοιχείων μεταδεδομένων στην προχωρημένη αναζήτηση θα έπρεπε να περιοριστεί και να επανα-οργανωθεί σε ένα πάνελ. 

· Επίσης, θα έπρεπε να προσαρμοστεί στις ανάγκες των χρηστών και όχι στο χρησιμοποιούμενο πρότυπο μεταδεδομένων (LOM). Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με την εμφάνιση στους χρήστες 2 μέχρι 4 στοιχείων, που περιέχουν πλούσια μεταδεδομένα και χρησιμοποιούνται, κυρίως, για αναζήτηση. Αυτά τα περισσότερο χρησιμοποιούμενα στοιχεία μπορούν να διαφέρουν από τη μία κοινότητα χρηστών στην άλλη, κάνοντας ένα είδος εξατομίκευσης σύμφωνα με τις απαιτήσεις και τις ανάγκες των διαφορετικών κοινοτήτων χρηστών.
3) Η χρησιμοποιούμενη ορολογία πρέπει να είναι κατανοητή από τους χρήστες.

· Περισσότεροι από το 60% των συμμετεχόντων θεώρησαν ότι η ορολογία που χρησιμοποιείται για τα στοιχεία μεταδεδομένων και τα λεξιλόγια στην προχωρημένη αναζήτηση δημιουργεί προβλήματα σύγχυσης.  Αυτό οφείλεται στο ότι οι ετικέτες των στοιχείων, καθώς επίσης και τα λεξιλόγια στην προχωρημένη αναζήτηση, είναι προσαρμοσμένα στο πρότυπο μεταδεδομένων και όχι στους χρήστες και την καλύτερη κατανόηση από αυτούς. Για παράδειγμα, οι ετικέτες από τα λεξιλόγια (active και expositive) από το στοιχείο «διάταξη τεκμηρίου» δεν ήταν κατανοητές από τους περισσότερους χρήστες. Ο όρος “active” (ενεργός) αναφέρεται σε ΑΜ που περιέχουν αλληλεπίδραση ανάμεσα στον τελικό χρήστη και το αντικείμενο, όπως ερωτηματολόγια και δηλώσεις προβλημάτων. Ο όρος “expositive” (ερμηνευτικός) αναφέρεται σε αντικείμενα, όπως ένα αρχείο ήχου ή ένα διάγραμμα, που δεν έχουν αλληλεπίδραση με το χρήστη. Επίσης, ετικέτες για τα στοιχεία “semantic density” (σημασιολογική πυκνότητα, η ποσότητα της πληροφορίας που μεταδίδεται από τα ΑΜ), “header author” (ο συγγραφέας του μεταδεδομένου και όχι του ΑΜ) δεν έγιναν αντιληπτά από τους περισσότερους συμμετέχοντες. 

· Το ερωτηματολόγιο ανάδρασης και οι παρατηρήσεις των συμμετεχόντων έδειξαν ότι η χρησιμοποιούμενη ορολογία στη διεπαφή αναζήτησης πρέπει να βελτιωθεί. Αυτό μπορεί να επιτευχθεί λαμβάνοντας σοβαρά υπόψη στη διαμόρφωση των στοιχείων και των λεξιλογίων τους χρήστες, το επίπεδο και τις ανάγκες τους και όχι μόνο το πρότυπο μεταδεδομένων.  Αυτό σημαίνει ότι οι ετικέτες των στοιχείων και των λεξιλογίων θα παρουσιάζονται με τρόπο κατανοητό στους χρήστες και θα διαφέρουν από το πως αναπαρίστανται στο πρότυπο μεταδεδομένων. Φυσικά, αυτό δε έχει ως συνέπεια οι ετικέτες να μη στηρίζονται στο πρότυπο, απλά τα στοιχεία δεδομένων και τα ενσωματωμένα λεξιλόγια θα προσαρμόζονται περισσότερο στους χρήστες, χρησιμοποιώντας πιο οικεία ορολογία σ’ αυτούς και μετά  θα εναρμονίζονται με το πρότυπο σε τεχνικό επίπεδο.
4) Η βοήθεια και η ανάδραση πρέπει να βελτιωθούν για να βελτιωθεί η απόδοση των χρηστών.

· Περίπου οι μισοί συμμετέχοντες βρήκαν ότι πρέπει να παρέχεται περισσότερη βοήθεια και ανάδραση από το SILO. Θεώρησαν ότι πρέπει να παρέχονται περισσότερα μηνύματα στους χρήστες, όταν ενεργούν λάθος, όταν δεν βρίσκουν το αντικείμενο, ή, όταν αυτό έχει περιορισμούς (όπως πνευματικά δικαιώματα, άδεια συγγραφέα, κ.ά.). Αυτό μπορεί να επιτευχθεί με την παροχή υποδείξεων για τη σημασία των στοιχείων δεδομένων ή των λεξιλογίων, όταν αυτό ζητείται από τους χρήστες. Επιπρόσθετα, μηνύματα καθοδήγησης μπορούν να βοηθήσουν τους χρήστες να βρουν τα αντικείμενα τους. Για παράδειγμα, όταν ένα αντικείμενο δεν έχει ελεύθερη πρόσβαση, μπορεί να εμφανίζεται ένα μήνυμα που να παροτρύνει το χρήστη να επικοινωνήσει με το συγγραφέα.
5) Η ικανότητα βελτίωσης  των όρων αναζήτησης  ενισχύει τα αποτελέσματα αναζήτησης.

· Η πλειοψηφία των συμμετεχόντων δήλωσε δυσαρεστημένη με το ότι το SILO δε δίνει τη δυνατότητα επαναδιατύπωσης προηγούμενων ερωτημάτων. Αυτό γίνεται περισσότερο αντιληπτό όταν οι χρήστες θέλουν να αλλάξουν ή να αφαιρέσουν ένα ή δύο γράμματα για να υποβάλλουν το νέο ερώτημα ή να περιορίσουν την αναζήτηση σε ήδη δοσμένα αποτελέσματα, όπως στο Google.
Συνολική Ικανοποίηση
Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνεται η ικανοποίηση των συμμετεχόντων στη συνολική χρήση του SILO.
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Πίν. 1 Ικανοποίηση Χρηστών στην 1η Φάση. Πηγή: Najjar, J. et al., 2005
Χρησιμοποιήθηκε μια κλίμακα (attitude scale) με εφτά σημεία, που κυμαίνονται από το 1 - φτωχό μέχρι το 7 – καλό. Από τον πίνακα προκύπτει ότι:

· οι χρήστες βρήκαν το SILO αρκετά δύσκολο στη χρήση (λιγότερο από 4) 

· η οργάνωση της πληροφορίας, η χρήση της ορολογίας και η ποιότητα της ανάδρασης είναι σε χαμηλά επίπεδα (3.7, 3.3, 3.8)

· η πλοήγηση ανάμεσα στα πάνελ και η αναγνωσιμότητα της λίστας αποτελεσμάτων  θεωρούνται αποδεκτά (5 και 5.1)
· το επίπεδο για τη συνολική χρήση του SILO είναι μέτριο (4.2)

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η χρηστικότητα του εργαλείου πρέπει να βελτιωθεί για να αυξηθεί η απόδοση της εύρεσης κατάλληλων ΑΜ.

6.2. Ευρήματα Δεύτερης Φάσης

Στη δεύτερη φάση της έρευνας διορθώθηκαν τα προβλήματα που εντοπίστηκαν στην πρώτη φάση και έγιναν οι ακόλουθες βελτιώσεις στο SILO:

· Η τρέχουσα απλή αναζήτηση αναζητά τώρα σε περισσότερα στοιχεία μεταδεδομένων (συγγραφέα, τίτλο και έννοια) για να αυξηθεί ο αριθμός των ανακτημένων ΑΜ. Το στοιχείο της κύριας έννοιας περιέχει, κυρίως, τις βασικές λέξεις κλειδιά του ΑΜ.

· Η προχωρημένη αναζήτηση παρουσιάζει στους χρήστες μόνο τέσσερα πεδία των στοιχείων μεταδεδομένων (τίτλο, συγγραφέα, δικαιώματα χρήσης και έννοια).  Οι χρήστες έχουν, επίσης, τη δυνατότητα να επεκτείνουν τα ερωτήματα τους με περισσότερα πεδία, αν χρειάζεται, επιλέγοντας το πλήκτρο “more” .
· Οι χρήστες μπορούν να φιλτράρουν τους όρους αναζήτησης στην προχωρημένη αναζήτηση.

· Προστέθηκε η λειτουργία της ομόσπονδης αναζήτησης, προκειμένου οι χρήστες να μπορούν να ψάξουν για ΑΜ σε περισσότερα αποθετήρια.

· Περισσότερα μηνύματα βοήθειας παρέχονται στους χρήστες όταν ζητείται.
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Εικ. 10 Το νέο SILO. Πηγή: Najjar, J. et al., 2005
Σκοπός και αυτής της φάσης ήταν η αξιολόγηση της χρηστικότητας του SILO και η ανακάλυψη νέων ευρημάτων και προβλημάτων χρηστικότητας που δεν εντοπίστηκαν στην προηγούμενη φάση.

Ικανοποίηση χρηστών στο SILO στη δεύτερη φάση

Στον πίνακα που ακολουθεί φαίνεται η άποψη των χρηστών για τη συνολική χρήση του SILO στη δεύτερη φάση. Επίσης, γίνεται σύγκριση με τα ευρήματα της πρώτης φάσης.
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Πιν. 2 Ικανοποίηση Χρηστών στη 2η Φάση. Πηγή: Najjar, J. et al., 2005
Από τον πίνακα προκύπτει ότι:
· Η ευκολία στη χρήση αυξήθηκε από 3.6 σε 5.5.

· Η οργάνωση της πληροφορίας, η χρήση της ορολογίας και η ποιότητα της ανάδρασης βελτιώθηκαν και έφτασαν σε καλό επίπεδο (5, 5, 5.1).

· Η πλοήγηση, η αναγνωσιμότητα της λίστας αποτελεσμάτων και το φόρτωμα αντικειμένων έφτασαν σε υψηλό επίπεδο (6.3, 6.3, 6.1).

· Γενικότερα, η συνολική χρήση του SILO θεωρείται καλή.

7. Συμπεράσματα και Προβληματισμοί

Όπως προκύπτει από τα παραπάνω, η εύρεση κατάλληλων ΑΜ παραμένει ακόμη ένα δύσκολο έργο. Η χρηστικότητα της διεπαφής αναζήτησης μπορεί να επηρεάσει σημαντικά την επιτυχία των αναζητήσεων των χρηστών. Η χρησιμοποιούμενη  ορολογία και η δομή της πληροφορίας δεν πρέπει να είναι προσαρμοσμένες στο πρότυπο μεταδεδομένων, αλλά στις ανάγκες των χρηστών. 

Ο τρόπος άντλησης της πληροφορίας είναι πολύ σημαντικός παράγοντας στη διαμόρφωση της πληροφορίας που θα απολάβει ο χρήστης. Ένα αποθετήριο ΑΜ πρέπει να μπορεί να προσαρμόζεται στις εκάστοτε ανάγκες του χρήστη. Στην περίπτωση της αναζήτησης ΑΜ, σημαίνει ότι πρέπει να είναι σε θέση να διαχωρίζει την καταλληλότητα ενός αποτελέσματος σε σχέση με την απαίτηση του χρήστη, να κάνει δηλαδή εξατομίκευση. Για την εφαρμογή όλων αυτών, ιδιαίτερη αξία αποκτά μία σημασιολογική προσέγγιση των αναγκών του χρήστη. Για την κατανόηση της σημασιολογικής προσέγγισης του χρήστη παρατίθεται ένα απόσπασμα από την ανακοίνωση του Αθανάσιου Μαλάμου και άλλων σε επιστημονικό συνέδριο για τις Νέες Τεχνολογίες στη Δια Βίου Μάθηση, που διεξήχθη  στο ΤΕΙ Λαμίας τον Απρίλιο του 2005. «Όταν, για παράδειγμα, κάποιος οικολόγος αναζητήσει στο διαδίκτυο πληροφορίες σχετικά με τον τρόπο ζωής μίας φώκιας, μία από τις λέξεις κλειδιά θα είναι το περιβάλλον. Ομοίως, ένας προγραμματιστής, που μελετά για πιθανούς τρόπους δημιουργίας μιας κατάλληλης διεπαφής σε μία εφαρμογή, θα χρησιμοποιήσει την ίδια λέξη-κλειδί για την αναζήτηση κατάλληλων πιθανών διεπαφών. Το εκάστοτε σύστημα πρέπει να είναι σε θέση να αποσαφηνίσει τη σημασία της λέξης περιβάλλον σε κάθε μία από τις δύο αναζητήσεις. Για την επίτευξη αυτής της εννοιολογικής προσέγγισης των απαιτήσεων του χρήστη, απαιτείται η ικανότητα διάκρισης των εννοιών με βάση ορισμένα χαρακτηριστικά του χρήστη. Αν το παραπάνω σύστημα ξέρει ότι ο πρώτος χρήστης είναι οικολόγος, ενώ ο δεύτερος προγραμματιστής, είναι σίγουρο ότι με διαδικασίες φιλτραρίσματος, είτε θα περιόριζε το πιθανό φάσμα αναζήτησης, είτε θα περιόριζε τα αποτελέσματα, σε αυτά που έχουν άμεση σχέση με το επάγγελμα του χρήστη. Αυτή η διαδικασία προσωποποίησης της αναπαριστάμενης πληροφορίας καθίσταται εφικτή, με τη χρήση σημειολογικών και εννοιολογικών σχέσεων ανάμεσα στις λέξεις. Το επάγγελμα ή το αντικείμενο επιμόρφωσής του κάθε εκπαιδευόμενου είναι ικανό κριτήριο περιορισμού του συνόλου των αποτελεσμάτων σε αυτά που σίγουρα ενδιαφέρουν τον χρήστη» (Μαλάμος κ.ά., 2005). 

Ο μηχανισμός κατάταξης (ranking mechanism) είναι ένας άλλος παράγοντας που  συμβάλλει στην ικανοποίηση των χρηστών.  Τα προαναφερόμενα αποθετήρια ταξινομούν τα αποτελέσματα  με βάση το συγγραφέα, τον τίτλο ή την ημερομηνία δημιουργίας των μεταδεδομένων των αντικειμένων και όχι σύμφωνα με τη σχετικότητα με τα ερωτήματα αναζήτησης των χρηστών. Η λίστα των ανακτημένων αποτελεσμάτων πρέπει να εμφανίζει τα αντικείμενα, που ταιριάζουν περισσότερο στο ερώτημα αναζήτησης, στα πρώτα δέκα. Τέτοιοι μηχανισμοί κατάταξης  για τα εργαλεία αναζήτησης των αποθετηρίων ΑΜ μπορούν να συμβάλλουν σημαντικά στην εύρεση κατάλληλων ΑΜ.   

Επίσης, οι διεπαφές προχωρημένης αναζήτησης δεν πρέπει να περιέχουν τόσο πολλά στοιχεία μεταδεδομένων. Η προχωρημένη αναζήτηση στο Merlot εμφανίζει δεκαέξι στοιχεία και στο SMETE οχτώ. Στους χρήστες πρέπει να εμφανίζονται από δύο έως το πολύ τέσσερα στοιχεία. 

Βοηθητικά σχόλια πρέπει να παρέχονται για μη εμφανή στοιχεία. Στο SMETE στην προχωρημένη αναζήτηση εμφανίζονται βοηθητικά σχόλια για όλα τα στοιχεία δεδομένων. Το γεγονός αυτό ταλαιπωρεί και καθυστερεί τους χρήστες στις αναζητήσεις τους. Τέτοιου είδους σχόλια πρέπει να παρέχονται μόνο όταν ζητούνται.
Καταλήγοντας θεωρείται απαραίτητο να τονιστεί ότι τα ΑΜ και τα αποθετήρια τους φαίνεται ότι θα γίνουν βασικό κομμάτι κάθε μαθησιακού περιβάλλοντος, που θα παρέχει στους χρήστες υψηλής ποιότητας εκπαιδευτικό υλικό, κατάλληλα περιγραμμένο και υποστηριζόμενο από μεταδεδομένα, ταξονομίες και οντολογίες (Ferran et al., 2007). Σχετικές έρευνες έδειξαν ότι εκπαιδευτικοί και  μαθητές και, γενικότερα οι εκπαιδευόμενοι, ενδιαφέρονται  για την μάθηση που στηρίζεται στη χρήση Η/Υ, θεωρούν τα ΑΜ χρήσιμα και αποτελεσματικά στη διαδικασία της μάθησης και ενθουσιάζονται με τις παρακινητικές και εκπαιδευτικές τους ιδιότητες (Schibeci et al., 2008). Έχει αποδειχθεί ότι εκπαιδευόμενοι με ικανότητες μπορούν να επιτύχουν χρησιμοποιώντας ΑΜ. 

Η ενσωμάτωση τέτοιων αποθετηρίων στην εκπαιδευτική διαδικασία πρέπει να συνοδεύεται από την κατάλληλη χρήση και όχι, απλώς, από τη διάθεση ενός χώρου, όπου μπορούν να εντοπιστούν παιδαγωγικοί πόροι. Η ικανοποίηση των χρηστών συνδέεται άμεσα με το βαθμό αλληλεπίδρασης που επιτυγχάνεται με τους παιδαγωγικούς πόρους, με το δάσκαλο, με τους άλλους μαθητές στην εικονική αίθουσα διδασκαλίας και με την ευκαμψία της ίδιας της εκπαιδευτικής διαδικασίας. 
Η έρευνα συνεχίζεται με τον εμπλουτισμό των προτύπων μεταδεδομένων, όπως το LOM, αποκαλύπτοντας τα πεδία μεταδεδομένων που μπορούν να παραχθούν αυτόματα από την αλληλεπίδραση ανάμεσα στους εκπαιδευόμενους και τους πόρους (Ferran et al., 2007). Επίσης, η έρευνα συνεχίζεται στα προαναφερόμενα αποθετήρια με σκοπό τη βελτίωση τους και την ικανοποίηση των χρηστών. Εμπειρικές έρευνες, όπως αυτή που περιγράφηκε παραπάνω, μπορούν να συμβάλλουν καθοριστικά στην αξιολόγηση εργαλείων και υπηρεσιών, δεδομένου ότι αποτυπώνουν με επιτυχία το βαθμό δυσκολίας στη χρήση, καταγράφουν συγκεκριμένα προβλήματα, λαμβάνουν υπόψη τις προτάσεις των χρηστών για βελτίωση και αποτιμούν τη συνολική ικανοποίηση των χρηστών.
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