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Zusammenfassung

Heutzutage besitzt das Lernen in Gruppen in einer virtuellen Umgebung eine hohe Re-
levanz, erst recht natiirlich in der Fernlehre und wdéhrend der andauernden Covid-19-
Pandemie. Daher sind die Hochschulen bestrebt, Software-Werkzeuge fiir das gemeinsa-
me Online-Lernen und zur Unterstiitzung einer grossen Anzahl von gleichzeitig arbeiten-
den Studierenden zu entwickeln. Dafiir ist es wichtig, Informationen (iber den laufenden
Prozess des kollaborativen Arbeitens zu sammeln, insbesondere Lern- bzw. Interaktions-
daten, also z. B. Daten, die zeigen, wie die Studierenden mit den anderen Gruppenmitglie-
dern interagieren und ob bzw. wie sie sich mit den Lehrenden austauschen. Diese erhobe-
nen Daten werden dann mit Verfahren der Learning-Analytics mithilfe der Software-Werk-
zeuge untersucht und die Ergebnisse werden zur Unterstiitzung der Studierenden bzw.
Lehrenden verwendet. In der vorliegenden Arbeit wird eine Architektur vorgeschlagen, die
das Studieren im Bereich des kollaborativen Schreibens von Hunderten von Studierenden,
eingeteilt in viele Gruppen, erleichtert. Sie nutzt die Synergie der Lernumgebung Moodle
und des Online-Editors Etherpad Lite. In ihr lassen sich die erforderlichen Software-Werk-
zeuge leicht integrieren. Ein Prototyp der Architektur sowie erste grundlegende Metho-
den der Datenerfassung und Learning-Analytics wurden bereits entwickelt und in einem
ersten Piloteinsatz mit ca. 300 Studierenden erfolgreich getestet. Die langfristige Ziel des
Projekts besteht darin, das kollaborative Schreiben mittels eigenentwickelter Software in
nahezu Echtzeit zu unterstiitzen.

Paving the Road Towards Supporting Scalable Collaborative Writing in High-
Diversity Distance Learning Groups

Abstract

Nowadays, collaborative learning in a virtual environment is highly relevant, especially
in distance education and during the ongoing Covid-19 pandemic. Therefore, higher
educationinstitutionsarestriving todevelop softwaretoolsforcollaborative onlinelearning
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and to support large numbers of students working simultaneously. For this purpose, it
is important to collect information about the ongoing process of the collaborative work,
especially learning and interaction data, e.g. how the students interact with the other
group members and whether or how they exchange information with the teachers. These
collected data are then analysed with methods of learning analytics with the help of the
software tools and the results are used to support learners and teachers. In this paper,
an architecture is proposed that enables collaborative writing by hundreds of students
divided into many groups. It uses the synergy of the learning environment Moodle and the
online editor Etherpad Lite. The needed software tools can be easily integrated into it. A
prototype of the architecture and first required methods of data collection and learning
analytics have already been developed and successfully tested in a first pilot usage with
about 300 students. The long-term goal of this project is to support collaborative writing
in near real time using self-developed software.

1. Einfiihrungin das Forschungsthema

Die jungsten Fortschritte der Informations- und Kommunikationstechnologien ha-
ben die Entwicklung der Hochschulbildung hin zum Fern- und Online-Lernen vor-
angetrieben (vgl. Crow und Dabars 2015). Der Fernunterricht im 21. Jahrhundert er-
fordert neue Fahigkeiten, die sowohl Studierende als auch Lehrende beherrschen
miissen. Eine der wichtigsten dieser Fahigkeiten ist die Zusammenarbeit in virtuellen
Teams (vgl. Binkley et al. 2012), insbesondere in Form des kollaborativen Schreibens.
Dessen Beherrschung gilt in den MINT-Fachern als wichtige Fahigkeit und ist folglich
ein wesentliches Lernziel in der universitaren Hochschulbildung (vgl. Binkley et al.
2012; Marjan Laal, Mozhgan Laal, und Kermanshahi 2012).

In der Fernlehre nehmen an den Kursen oft Hunderte von Studierenden teil, wo-
durch die Lehrenden vor dem Problem stehen, ihnen eine geeignete Lernumgebung
bereitzustellen. Aber auch die Formierung der Gruppen und ihre Unterstiitzung sind
grosse Herausforderungen. Diese Aufgaben miissen moglichst automatisiert von der
zugrunde liegenden Lernumgebung ibernommen werden und das gemeinsame Sch-
reiben muss als computerunterstiitztes kollaboratives Lernen (CSCL) erfolgen, un-
ter Einsatz eines kollaborativen Online-Texteditors. Dabei miissen die eingesetzten
Werkzeuge die Diversitat der Gruppenmitglieder berlicksichtigen.

Damit die Lernumgebung die o. g. Aufgaben iibernehmen kann, wird eine Vielzahl
an Daten bendtigt, die besonders das Lern- und Interaktionsverhalten der Studieren-
den widerspiegeln, wie z. B. die Online-Zeiten der Studierenden, Zeiten der Inaktivi-
tat, das Scroll-Verhalten, das Verhalten im Chat, aber auch detaillierte Informationen
Uber Textanderungen. Eine geeignete Online-Lernumgebung bietet die Moglichkeit,
diese Daten zu erfassen und sie mithilfe von Methoden der Learning-Analytics aus-
zuwerten. Die erhobenen Daten helfen u. a. dabei, Friihwarnsysteme (early warning
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systems - EWS) zu entwickeln, die in der Lage sind, Lerngruppen zu identifizieren,
die Gefahr laufen, an den gestellten Aufgaben zu scheitern. Ausserdem kann so der
Lernfortschritt der Studierenden beobachtet werden.

In diesem Artikel wird die Forschungsfrage behandelt, wie man das kollaborative
Schreiben in die betrachtete Lernumgebung geeignet einbindet und die genannten
Daten fiir die benutzten Werkzeuge erhebt. Er stellt als Beitrag dazu einen Vorschlag
fur eine skalierbare Architektur zur Unterstlitzung des kollaborativen Schreibens
und erste Ansatze fiir notwendige Methoden der Learning-Analytics vor. Es wird ein
System entwickelt, das die Synergie von zwei bekannten Tools nutzt: der Lernumge-
bung Moodle' und des Online-Editors Etherpad Lite*. Die Architektur erlaubt es einer
grossen Anzahl von Studierenden bzw. Studierendengruppen, gleichzeitig und par-
allel im integrierten Editor zu arbeiten. Darauf aufbauend sollen weitere Werkzeuge
zur Unterstiitzung des kollaborativen Schreibens entwickelt werden. Der gewahlte
Ansatz gibt zudem die Moglichkeit der erweiterten Datensammlung und Datenana-
lyse fiir automatisierte Unterstlitzungsprozesse - sowohl innerhalb der Moodle-
Umgebung als auch innerhalb des Etherpad-Editors. Die anfallenden Daten geben
zusatzliche Informationen tiber das Lernen in der Gruppe und das Verhalten der ein-
zelnen Gruppenmitglieder. Das implementierte System bietet einen Prototyp eines
realisierten analytischen Dashboards mit ersten relevanten Informationen lber die
aktuellen Leistungen der Gruppen und ihre Aktivitaten. Auf diesen Prototypen soll in
der weiteren Entwicklung aufgebaut werden. Damit kdnnen die Lehrenden die Grup-
pen von Studierenden identifizieren, die Gefahr laufen, an der gestellten Aufgabe zu
scheitern.

Der folgende Abschnitt 2 stellt verwandte Arbeiten vor. Abschnitt 3 bespricht
daraufhin die Anforderungen an die entwickelte Architektur. In Abschnitt 4 wird zu-
nachst die Begriindung fiir den Einsatz des Online-Editors Etherpad Lite gegeben und
danach in Abschnitt 5 die Systemarchitektur dargestellt. Der nachfolgende Abschnitt
6 beschreibt die Art der durch die aktuelle Losung erhobenen Daten zur Unterstiit-
zung der Studierenden bzw. Lehrenden, wahrend Abschnitt 7 den Prototyp des ent-
wickelten Lehrenden-Dashboards behandelt. In Abschnitt 8 wird von dem ersten Pi-
loteinsatz der beschriebenen Architektur berichtet. Abschnitt 9 diskutiert die bisher
erzielten Ergebnisse und in Abschnitt 10 wird ein Ausblick auf zukiinftige Arbeiten
gegeben.

1 Vgl. https://moodle.org/.
2 Vgl. https://github.com/ether/etherpad-lite.
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2. Verwandte Arbeiten

Nach Storch 2005 wirken sich kollaborative Schreibaufgaben positiv auf die Textqua-
litdt aus und fuhren zu kiirzeren, aber besseren Texten, und zwar in Bezug auf Auf-
gabenstellung, grammatikalische Genauigkeit und Komplexitdt. Aus Software-Sicht
konnen Lehrende zu diesem Zweck Textverarbeitungsprogramme - wie Google Docs,
Microsoft Office 365, Collabora, OnlyOffice und Etherpad Lite - oder Markup-Editoren
- wie Overleaf oder CodiMD - verwenden, die alle die gleichzeitige Bearbeitung von
Textdokumenten in Gruppen ermdglichen. Kollaborative Programmierumgebungen
wie Visual Studio Live Share ermoglichen das Stellen dhnlicher Aufgaben im Bereich
des gemeinsamen Schreibens von Programmen. Um die zugrunde liegenden Text-
dokumente konsistent zu halten, stiitzen sich die genannten Software-Losungen auf
einen zentralen Server. Dies ist z. B. bei Tapia et al. 2020 der Fall. Hier wird eine Micro-
service-Architektur fiir das kollaborative Schreiben mithilfe des o. g. Online-Editors
Etherpad Lite entwickelt. Die Benutzenden erhalten jeweils eine eigene Etherpad-
Instanz, die ihnen als Container mithilfe der Software Docker bereitgestellt wird. Den
Zugriff darauf kdnnen sie mit anderen Benutzenden teilen.

Der Einsatz eines einzigen Servers stellt bei massenhafter gleichzeitiger Bearbei-
tung der Dokumente einen Engpass dar. In Bezug auf Google Docs weisen Ignat et al.
2015 auf untragbare Verzégerungen (> 10 Sekunden) bei der Synchronisierung von
Dokumenten hin, die von mehr als zehn Benutzenden gleichzeitig bearbeitet werden.
Ebenso wurde fiir ein gemeinsam bearbeitetes Dokument unter Google Docs zur Ein-
haltung einer akzeptierbaren Synchronisationszeit eine Grenze von 38 gleichzeitig
und schnell schreibenden Nutzenden festgestellt. Fiir das kollaborative Schreiben in
Kursen mit vielen Studierenden sind derartige Beschrankungen inakzeptabel. Robin
und Romero 2018 schlagen deshalb vor, die Last auf verzogerungstolerante Peer-to-
Peer-Netzwerke zu verteilen und die Dokumente optimistisch unter den beteiligten
Peers zu replizieren. Aber auch durch komplexe Replikations- und Verbindungsstra-
tegien konnte schon fir fiinf simulierte Peers, die 100 Ereignisse innerhalb von 40
Sekunden auslosen, die Verzogerung nicht unter 5,85 Sekunden gesenkt werden.
Obwohl algorithmische Verbesserungen moglich scheinen (vgl. Attiya et al. 2021),
ist der Wartungs- und Unterstltzungsaufwand fiir das technische Personal und die
Lehrenden im Vergleich zu einer zentralisierten Losung sehr hoch.

Aus der Perspektive von Learning-Analytics und Data-Mining stellt sich zunachst
die Frage nach der individuellen Leistung der Studierenden im Hinblick auf den Pro-
zess und das Ergebnis des kollaborativen Schreibens. Ein Grossteil der Arbeiten in
diesem Bereich zielt auf Massnahmen ab, die Studierenden auf Fehler aufmerksam
zu machen: Zur Verbesserung der Schreibféhigkeiten werden korrespondierende
Formulierungen (vgl. Shibani et al. 2017; Shibani 2017), konstruktives Feedback
(vgl. Gibson et al. 2017; Shibani 2017; Shibani et al. 2017; Shibani, Knight, und Shum
2019) und formative automatisierte Schreibanweisungen (vgl. Allen, Jacovina, und
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McNamara 2016; Roscoe und McNamara 2013) eingesetzt. Die in der Schreibana-
lytik angewandten Methoden reichen vom Process-Mining und Temporalanalysen
bis hin zur Computerlinguistik, z. B. Coh-Metrix (vgl. Graesser et al. 2004; Perin und
Lauterbach 2018). In Bezug auf den Schreibprozess werden Dokumentrevisionen ver-
glichen und grafisch dargestellt, z. B. als Analyseinstrument fiir individuelle Revisi-
onsaktivitaten mithilfe der Sequenzhomologieanalyse (vgl. Wininger 2014) oder als
Revisionsgraphen (vgl. Shibani, Knight und Buckingham Shum 2018). In Southavilay
et al. 2013 wurden Revisionskarten, Themenentwicklungsdiagramme und themen-
basierte Kollaborationsnetzwerke eingesetzt, um kollaborative Schreibaktivitaten zu
untersuchen. Dabei wurde Google Docs als Schreibumgebung verwendet, um Doku-
mentrevisionen und die Versionsgeschichte zu analysieren. Aufgrund der Beschréan-
kung der Google-Docs-API konnten die einzelnen Anderungen des jeweiligen Doku-
ments allerdings nicht bestimmten Gruppenmitgliedern zugeordnet werden. Friih-
warnsysteme (EWS) (vgl. Howard, Meehan, und Parnell 2018; Sharabiani et al. 2014;
Aguiar et al. 2015; Arnold und Pistilli 2012) ermoglichen Lehrenden, rechtzeitig auf
die individuellen Bediirfnisse der Studierenden einzugehen, und sollen die Zusam-
menarbeit der Studierenden unterstlitzen sowie ihr Gruppenbewusstsein durch die
Wahrnehmung der Aktivitdaten und Beitrdge der anderen Gruppenmitglieder fordern
(vgl. P. A. Kirschner, F. Kirschner und Janssen 2014; Gutwin, Greenberg und Roseman
1996).

Bei der Durchsicht der verwandten Arbeiten wurde deutlich, dass es beim kolla-
borativen Schreiben von Hunderten von Studierenden, eingeteilt in viele Gruppen,
sowohl an geeigneten technischen Werkzeugen als auch an analytischen Unterstiit-
zungsinstrumenten fiir die Lehrenden fehlt, die diese Lernprozesse liberwachen und
steuern mussen. Nach aktuellem Kenntnisstand sind in der Literatur weder Lehren-
den-Dashboards (vgl. Schwendimann et al. 2017) zur Darstellung von Gruppenak-
tivitaten noch Frithwarnsysteme zum kollaborativen Schreiben dokumentiert (vgl.
Howard, Meehan und Parnell 2018; Sharabiani et al. 2014; Aguiar et al. 2015; Arnold
und Pistilli 2012). Die Durchfiihrung von Feldforschungen zum Thema der kollabora-
tiven Schreibprozesse ist zudem eher auf der Ebene der getatigten Tastaturanschlage
als auf der Basis von grobkdrnigeren Uberarbeitungen angesiedelt.

3. Anforderungen

Wie in Abschnitt 1 erwdhnt, ist eine wesentliche Anforderung an die vorgeschlagene
Architektur, dass das kollaborative Schreiben von Hunderten von Studierenden in
vielen Gruppen sowohl durch geeignete technische Werkzeuge unterstiitzt als auch
die Moglichkeit geboten wird, vielfaltige analytische Unterstiitzungsinstrumente fiir
die Lehrenden, die die Lernprozesse liberwachen und steuern, einzusetzen. Dabei
sollen u. a. die Metadaten der Interaktionen und des Lernens festgehalten werden,
um sichtbar zu machen, wie die Gruppen interagieren.
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Die hier beschriebene Architektur wurde fiir den Einsatz in einem Online-Kurs des
Bachelor-Studiengangs Psychologie an der FernUniversitat in Hagen entwickelt und
dort eingesetzt. Gegenstand des Kurses ist die Erstellung von gemeinsamen Textdo-
kumenten zum Lernen des wissenschaftlichen Schreibens. Dazu arbeiten Hunderte
von Studierenden in Gruppen zu acht zusammen. Dies setzt eine hohe Skalierbarkeit
sowie eine grosse Modularitat der Architektur voraus, die durch zusatzliche eigen-
entwickelte oder externe Software erweitert werden soll. Erhobene Daten missen
aus Griinden des Datenschutzes im Besitz der Universitat verbleiben. Zur Minimie-
rung des Aufwands fiir die Studierenden soll das kollaborative Schreiben webbasiert
Uber einen Online-Texteditor geschehen, sodass keine weitere Software installiert
werden muss. Damit die gesamte Lernumgebung mit allen Ressourcen an einem ein-
zigen Ort zentriert fiir die Studierenden zur Verfligung steht, sollen der Editor und
die mit ihm erstellten Dokumente in das bestehende Lernmanagementsystem (LMS)
der Hochschule bzw. des bearbeiteten Online-Kurses eingebettet werden. Fiir die au-
tomatisierte Unterstlitzung der Gruppen in Echtzeit sind niedrige Latenzen bei der
Ubertragung von Textanderungen besonders wichtig. Daflr sind zudem eine umfang-
reiche Datenerhebung, -speicherung und -verarbeitung erforderlich.

4. Werkzeuge fiir kollaboratives Schreiben

Eine der o. g. wesentlichen Anforderungen des entwickelten Systems ist es, skalier-
bar und modular das gemeinsame Schreiben einer grossen Anzahl von Studieren-
dengruppen in der Fernlehre zu ermoglichen. Unterabschnitt 4.1 befasst sich des-
halb mit der Auswahl eines geeigneten kollaborativen Online-Texteditors. In Unter-
abschnitt 4.2 wird danach die Notwendigkeit der Nutzung mehrerer Instanzen des
gewahlten Editors aufgezeigt, um die gewlinschte hohe Skalierbarkeit zu erreichen.

4.1 Auswahl eines geeigneten kollaborativen Online-Editors

Zu Beginn der Entwicklung wurden die wichtigsten Anforderungen an den zu nutzen-
den kollaborativen Editor bestimmt. Dazu zdhlte insbesondere - wie in Abschnitt 2
erwahnt -, dass der Editor als Webanwendung zur Verfligung steht und somit in das
bestehende Lernmanagementsystem eingebunden werden kann. Weiterhin wurde
die Entscheidung getroffen, einen moglichst einfach zu bedienenden Schreibeditor
(Textverarbeitungsprogramm) ohne Mark-up zu verwenden, um den Studierenden
die ggf. notwendige Einarbeitung zu ersparen und so einen einfachen und schnellen
Einstieg in die Dokumenterstellung zu ermoglichen. Aus diesen Griinden wurden nur
die in Tabelle 1 aufgefiihrten Editoren untersucht. Die gestellten Anforderungen sind
in der ersten Spalte aufgefiihrt. Da teilweise keine personlichen Erfahrungen mit den
Editoren vorlagen, sind die Ergebnisse der Tabelle aus den Webseiten der Anbieter
extrahiert und zwangslaufig zum Teil subjektiv.
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Alle untersuchten Editoren bieten als universell einsetzbare Werkzeuge keine
speziellen Verfahren fiir Learning-Analytics an und erheben deshalb nur die benotig-
ten Daten zum Schreibprozess. Daher waren die folgenden Anforderungen der vor-
gestellten Einsatzumgebung fiir die Auswahl entscheidend: freie Nutzbarkeit, open
source, Datenautonomie sowie die einfache Moglichkeit der Erweiterung durch ei-
gene, aber auch extern entwickelte Plug-ins. Aus diesen Griinden wurde der Online-
Editor Etherpad Lite® ausgewahlt. Er ist durch seine benutzerfreundliche Oberflache
fur die Studierenden leicht zu bedienen. Im Editor hat jedes Mitglied jederzeit die
Moglichkeit, den Bearbeitungsfortschritt und die historische Entwicklung des Doku-
ments zu sehen. Ausserdem stellt er jeder Studierendengruppe einen eigenen Chat
zur Verfligung. Wie gefordert, konnen die Kernfunktionen von Etherpad Lite durch
eine Vielzahl von frei verfligbaren, aber auch eigenentwickelten Plug-ins erweitert
werden.

Anforderungen Etherpad Lite Google Docs OnlyOffice chLal&c;ra
frei nutzbar 3 3 <20simultane | <20simultane

J J Verbindungen Verbindungen

teilw. proprie-
open source ja nein tare Lizenzie- ja
rung

keine Limitierung bei parallelisierun bei kosten- bei kosten-
vielen gleichzeitig notwendi & beschrankt pflichtiger pflichtiger
Schreibenden & Version Version
Datenautonomie ja nein ja ja
Erwel.terung durch ja eingeschrankt ja eingeschrankt
Plug-ins
grundlegende Work- . . . .

Ja Ja Ja Ja
space-Awareness
Integration in Moodle ja nein ja ja
Ez:‘ngare Datenerhe- unzureichend nein unzureichend unzureichend

Tab.1: Vergleich ausgewahlter Editoren

Etherpad Lite ist zwar flir eine grosse Anzahl von gleichzeitig aktiven Benutzenden
konzipiert, eine einzelne arbeitende Instanz des kollaboratives Editors ist jedoch im
Worst Case nur fur eine relativ kleine Anzahl ausreichend, d. h., durch eine grosse
Anzahl von Benutzenden mit grosser Eingabetatigkeit wird sie u. U. Uiberlastet. Diese
Uberlastung fiihrt zu Leistungseinbussen in Form von inakzeptablen Verzdgerungen
bei der Synchronisierung der Darstellung von eingegebenen Textanderungen und er-
schwert den Einsatz der o. g. Analyseverfahren (siehe den folgenden Unterabschnitt

3 Vgl. https://github.com/ether/etherpad-lite.
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4.2 und vgl. Dang und Ignat 2016). Daher wird offiziell die Verwendung des Etherpad
Scale Calculator* empfohlen, der die minimale Anzahl von Etherpad-Instanzen fiir
eine gegebene Anzahl von parallel arbeitenden Benutzenden bestimmt.

Dem Kalkulator nach bendtigen zum Beispiel 200 Gruppen von jeweils vier aktiv
schreibenden Studierenden (mit Eingaben von je 40 Wértern pro Minute) zwei Instan-
zen. Da die vorgeschlagene Architektur allerdings darauf abzielt, Kurse mit Hunder-
ten von Studierenden in einer realen Lernumgebung in Echtzeit zu unterstiitzen, ist
es erforderlich, mehrere Etherpad-Instanzen parallel zu verwenden.

4.2 Etherpad-Lasttests

Der Etherpad Scale Calculator betrachtet, wie viele Nachrichten eine Etherpad-Instanz
pro Sekunde verarbeiten kann, allerdings nicht die Verzogerungen, die bei der Verar-
beitung im Server und bei der Ausgabe der Nachrichten zu den einzelnen Nutzenden
auftreten kdnnen. Daher wurden mit einer eigenentwickelten Testsoftware Analysen
durchgefiihrt, um die Abhangigkeit zwischen Last und resultierender Verzogerung
(Latenz) zu ermitteln und somit die bendtigte Anzahl an Etherpad-Instanzen zu be-
stimmen. Die Tests wurden komplett auf einem einzelnen leistungsfahigen Computer
durchgefiihrt, ohne dass sich ein Erreichen seiner vollen Systemauslastung zeigte. Da
die Tests nur fiir die Bestimmung der bendtigten Anzahl von Etherpad-Instanzen ein-
gesetzt wurden, konnten durch den Einsatz auf einem einzigen Server verfalschende
Netzwerkverzogerungen vermieden werden, die in der realen Umgebung allerdings
beriicksichtig werden miissen. Folglich werden die dort auftretenden Verzégerungen
eher hoher ausfallen. Um die Validitat der Tests zu gewdhrleisten, wurden als Ergén-
zung weitere Daten erfasst, wie z.B. die Anzahl der gesendeten und empfangenen
Worter.

Die Analyse lieferte die Daten fiir die folgende Abbildung 1. Die sich ergeben-
den Verzdgerungszeiten sind in Abhangigkeit von der Anzahl der Gruppen mit jeweils
acht Teilnehmenden dargestellt, was den Anwendungsfall eines realen Kurses in der
untersuchten Einsatzumgebung (s. Abschnitt 3) wiedergibt.

Es wurde davon ausgegangen, dass im ungtinstigsten Fall alle Gruppen mit ei-
ner einzigen Etherpad-Instanz arbeiten und dass die Nutzenden jeweils 60 Worter
pro Minute erzeugen, d. h. ein Wort pro Sekunde. Dies entspricht der Leistung einer
schnellen Schreibkraft (vgl. Dhakal et al. 2018). Insgesamt wurden Tests mit bis zu
125 Gruppen durchgefiihrt. Da bereits bei zehn Gruppen hohe Verzogerungszeiten
auftraten, wurde die Darstellung in der Abbildung auf zehn Gruppen begrenzt, um
die einzelnen Ergebnisse besser beurteilen zu konnen. Dargestellt wird der Zusam-
menhang zwischen der maximalen Verzogerungszeit wtt_max und der durchschnitt-
lichen Verzégerungszeit wtt_avg, also den Zeiten, die auftreten, bis die eingegebenen

4 Vgl. https://scale.etherpad.org/.
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Worter an alle anderen Mitglieder der jeweiligen Gruppe tibertragen wurden. Auf der
Client-Seite werden standardmaissig alle Eingaben und Anderungen am Text in einem
sogenannten Changeset® gesammelt, der in einer einzigen Nachricht an den Server
gesendet wird, sobald der Server die zuvor gesendete Nachricht an den Client quit-
tiert hat. Die durchschnittliche Wartezeit fiir die Quittierung mtt_avg ist in den oben
dargestellten Verzogerungen enthalten.
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Gruppenanzahl (8 Studierende pro Gruppe)
Abb. 1: Verzogerungszeiten in Abhdngigkeit von der Anzahl der Gruppen.

Abb. 1 verdeutlicht, dass selbst bei flinf Gruppen, also insgesamt 40 Teilnehmen-
den, mit einer maximalen Verzogerung von etwa 8 Sekunden und einer durchschnitt-
lichen Verzogerung von etwa 6 Sekunden gerechnet werden muss. Diese Zeiten liegen
im unteren Bereich der bei der Verwendung von Google Docs ermittelten Verzogerun-
gen, wie sie in Ignat et al. 2015 bereits fiir eine deutlich geringere Last angegeben
sind. Die zugrunde liegende Ereignisschleife (event loop) der Node.js-Laufzeitumge-
bung, welche von der Etherpad-Software im Single-Thread-Modus verwendet wird,
kann hierbei der Engpass sein (vgl. Zhu et al. 2015). Die Ergebnisse bestatigen das
Resultat des oben erwahnten Etherpad Scale Calculators, der - wie erwahnt - flr eine
grosse Anzahl von Gruppen den Einsatz mehrerer Etherpad-Instanzen vorschlagt. Sie
belegen die Notwendigkeit fiir eine skalierbare Architektur, gerade auch in Bezug auf
die o. g. geplante Entwicklung von in Echtzeit unterstiitzenden Werkzeugen. Eine
Realisierung mit mehreren Instanzen profitiert zudem von der zugrunde liegenden
Multi-Core-Architektur moderner Server.

5 Vgl. https://github.com/ether/etherpad-lite/blob/develop/doc/api/changeset_library.md.
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5. Systemarchitektur

In diesem Abschnitt wird die implementierte Systemarchitektur beschrieben, die das
kollaborative Schreiben fiir eine grosse Anzahl von Studierendengruppen in der uni-
versitaren Fernlehre ermdglichen soll. Sie zielt besonders darauf ab, die Anforderung
aus Abschnitt 3 und 4 zu erfiillen, d. h., skalierbar mehrere Etherpad-Instanzen zu
betreiben. Wie in Abbildung 2 dargestellt, besteht die Architektur aus zwei zentralen
Teilsystemen: dem Lernmanagementsystem (LMS) und einer Umgebung fiir das kol-
laborative Schreiben (collaborative writing environment - CWE).

| Clients | | LMS | | CWE |
Moodle
Etherpad-Plug-in schreiben
Gruppierung |
Studierenden- : ee £ Rs\rls;se
gruppen i Verteilung Y
Zugritfs-
PEEN B kontrolle
Gruppen-
Lehrende L tabelle |
o System- | cAdvisor || Node Exporter|
_-' iiberwachung vy v
@ atenbank Etherpad-
<_I Grafana |4—| Prometheus
Administration

Abb. 2: Aktuelle Systemarchitektur.

Jedes Teilsystem ist dabei auf einem separaten Server installiert, um sicherzustellen,
dass die Funktionalitdt des LMS nicht durch die erhéhten Systemanforderungen des
CWE beeintrachtigt wird et vice versa. Das LMS und das CWE kommunizieren mithilfe
eines gesicherten HTTPS-Kanals lber das Internet miteinander. Gleiches gilt auch
fur die Kommunikation der beteiligten Studierenden (clients) mit den einzelnen In-
stanzen.

Als LMS wird in dieser Arbeit - wie oben erwahnt - Moodle verwendet, das in ers-
ter Linie zur Strukturierung von Lernaktivitaten und Lernquellen fur die Studieren-
dengruppen im Online-Kurs verwendet wird. Innerhalb dieses Kurses werden zudem
die Studierenden durch die Lehrenden liber die in Moodle integrierten Gruppenfunk-
tionalitaten in vordefinierte Gruppen eingeteilt.

Das CWE-System nutzt die Docker-Technologie®, um mehrere Etherpad-Instanzen
-zusammen mit den zusatzlichen Kommunikations-, Datenerfassungs-, Analyse- und
Beobachtungsfunktionalitdten - modular zu betreiben. Die dabei genutzte Aufspal-
tung in Container erlaubt eine starkere Skalierbarkeit und bessere Wartbarkeit als
bei einer monolithischen Softwarearchitektur. Alle Teilsysteme sind fiir die Lehren-
den bzw. die Administration zuganglich, um die notwendigen Analysen durchfiihren

6 Vgl. https://www.docker.com/.
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zu kénnen, Wartungsarbeiten vorzunehmen oder eventuelle Probleme im System
zu l6sen. Die Teilsysteme und ihre Komponenten werden in den folgenden Unterab-
schnitten genauer beschrieben.

5.1 Lernmanagementsystem (LMS)

Studierende einer Gruppe erhalten Zugriff auf ein gemeinsames Textdokument (pad),

das von Etherpad Lite bereitgestellt wird. Ein bestehendes Moodle Activity Plug-in"

namens mod_etherpad wurde integriert und weiterentwickelt, um die - in Abschnitt

3 genannten - speziellen Anforderungen zu erfiillen. Dazu wurde das Plug-in um fol-

gende Komponenten erweitert:

- Gruppierung: Die Zuordnung der Studierenden zu den Lerngruppen erfolgt durch
die Lehrenden mithilfe von Moodle. Dabei kénnen sogenannte Gruppierungen
oder Moodle-Gruppen, d. h. Auswahlen und Kombinationen aus mehreren Studie-
rendengruppen, definiert werden. Das Plug-in erlaubt es, eine dieser Gruppierun-
gen fiir jede gestellte kollaborative Schreibaufgabe auszuwahlen. Es stellt dann
automatisch jeder Gruppe der Gruppierung ein eigenes Arbeitsdokument, ein
sog. Pad, fiir die jeweilige Aufgabe zur Verfliigung.

- Verteilung: Das fiir die vorliegende Arbeit erweiterte Etherpad-Plug-in verteilt die
Gruppen statisch moglichst gleichmassig auf die Etherpad-Instanzen.

- Zugriffskontrolle: Die Studierenden erhalten innerhalb von Moodle Zugriff auf den
eingebetteten Etherpad-Editor und das der Aufgabe jeweils zugeordnete Doku-
ment. Durch die Aufteilung der Gruppenaktivitaten auf mehrere Etherpad-Ins-
tanzen, die sich auf dem CWE-Server befinden, haben nur die Gruppenmitglieder
exklusiven Zugriff auf ihr Pad. Daher musste in der entwickelten Software die au-
tomatische Anmeldung der Benutzenden angepasst werden.

- Gruppentabelle: Die flir die Lehrenden realisierte Gruppentabelle enthalt Ver-
kniipfungen (links), die es ihnen ermoglichen, liber Etherpad Lite sicher auf die
jeweiligen Arbeitsdokumente, die Pads, zuzugreifen. Die Tabelle enthalt auch die
notwendigen gruppenbezogenen Informationen tber alle Gruppen und ihre Pads
(z.B. Gruppen-ID, Gruppenname, erster Zugriff, letzte Anderung, Etherpad-Grup-
pen-ID, Etherpad-Instanz, Studierendennamen usw.).

5.2 Kollaborative Schreibumgebung (CWE)

Die kollaborative Schreibumgebung besteht aus drei Kernkomponenten:

- Schreiben: Diese Komponente stellt jeder Gruppe Etherpad Lite fiir das kollabo-
rative Schreiben als gemeinsamen Texteditor zur Verfligung - einschliesslich der
Sammlung von Rohdaten.

7 Vgl. https://moodle.org/plugins/mod_etherpadlite.
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- Analyse: Diese Komponente dient zur Analyse der gewonnenen Daten und zur Vi-
sualisierung von gruppenspezifischen Kennzahlen.

- Systemiiberwachung: Hierbei handelt es sich um eine Administrationskomponen-
te zur Uberwachung der Systemressourcen (monitoring).

Jede dieser Kernkomponenten besteht aus mehreren Unterkomponenten, die
jeweils spezifische Funktionalitdten fiir den gesamten Schreib-/Analyseprozess be-
reitstellen. Sie sind mittels der o. g. Docker-Technologie als Container implementiert.
Die durch Docker garantierte Container-Isolation bietet dem System die erforderliche
Modularitat und Zuverlassigkeit sowie eine bessere Wartbarkeit. Wie verlangt, kann
das gesamte Kernsystem leicht erweitert und den spezifischen Anforderungen ent-
sprechend skaliert werden.

Die Komponente Schreiben stellt die Kernfunktionalitdat des CWE bereit. Sie bie-
tet den Gruppen von Studierenden die jeweilige Etherpad-Arbeitsumgebung und
sammelt die Rohdaten lber die Nutzung dieser Komponente. Die Herausforderung
fiir das CWE-System ist die Skalierung mit einer wachsenden Anzahl von Studieren-
dengruppen. Dazu enthalt die Komponente Schreiben die folgenden Unterkompo-
nenten:

- Reverse Proxy: Diese Unterkomponente - realisiert durch die Software Nginx® -
ist flir das Routing der Moodle-Plug-in-Anfragen zur entsprechenden Etherpad-
Instanz jeder Gruppe verantwortlich.

- Etherpad: Die Unterkomponente besteht aus mehreren Docker-Containern, die
identische Installationen des kollaborativen Online-Editors Etherpad Lite ent-
halten. Dazu wird das offizielle Etherpad-Image® verwendet, das um bendétigte
Plug-ins und um ein selbstentwickeltes Tracking-Plug-in erweitert wurde (siehe
Abschnitt 6).

- Datenbank: Diese Unterkomponente stellt eine von allen Etherpad-Instanzen ge-
meinsam genutzte Datenbank bereit, die mithilfe der PostgreSQL-Software® im-
plementiert wurde.

Die Analyse-Komponente ist flir die Speicherung der libertragenen Rohdaten der
Etherpad-Nutzung, ihre Analyse und die Weitergabe der Ergebnisse an die Lehrenden
verantwortlich. Die Komponente besteht aus drei Unterkomponenten:

- Extrahieren, Laden, Transformieren (ELT): Diese Unterkomponente Gibernimmt die
Aufgabe des ELT-Prozesses (vgl. Gour Vishal et al. 2010), der fiir das Extrahieren
der Informationen aus der Datenbank der Schreibkomponente, das Laden der
Daten in die Analytikdatenbank und deren Vorverarbeitung (Transformation)

8 Vgl. https://www.nginx.com/.
9 Vgl. https://github.com/ether/etherpad-lite.
10 Vgl. https://www.postgresql.org/.
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verantwortlich ist, die vor der Durchfiihrung der Analyse erforderlich ist. Sie kom-
biniert mehrere technische Losungen: Fiir das Extrahieren und Laden der Daten
wurde die Technologie Pipelinewise'* verwendet, die auf der Software Singer.io*
aufbaut. Der gesamte Prozess ist so realisiert, dass er einmal pro Tag ausgefiihrt
wird; das Design ermoglicht es jedoch, diesen Prozess bei Bedarf auch haufiger
ausflihren zu lassen.

Datenbank: Die relationale PostgreSQL-Datenbank speichert sowohl die Gbertra-
genen Rohdaten als auch deren vorverarbeitete Version (s.0.). Sie ist fiir die Be-
schleunigung der folgenden Analyse optimiert.

Analyse-Dashboard: Diese Unterkomponente wird zur Prasentation der Ergebnis-
se flir die Lehrenden verwendet. Sie extrahiert die Daten aus der Analysedaten-
bank und fiihrt die Berechnungen sowie die Modellierungen durch. Sie basiert
auf den Technologien R* und Shiny**. Das Dashboard steht den Lehrenden liber
einen gesicherten Zugang zur Verfligung, der durch den sog. Shiny-Proxy-Server®®
bereitgestellt wird.

Die letzte Komponente des CWE-Systems ist die System-Uberwachung (monito-

ring), die zur Uberwachung und Aufzeichnung des Verbrauchs an Computerressour-
cen dient, um systemweite Engpasse bei der Speichernutzung, der CPU-Zeit, der

Netzwerkauslastung usw. zu erkennen. Das System benachrichtigt die Administrati-
on des CWE-Systems sofort liber erkannte Engpédsse, um ihr eine schnelle Unterstiit-
zung und Losung bei solchen Vorféllen zu ermdglichen. Sie bietet der Administration

auch einen Uberblick iiber die Anzahl der momentan aktiven Studierenden auf jeder
Etherpad-Instanz. Dariiber hinaus sammelt es die langfristigen Auslastungsdaten fir
die weitere Analyse und Planung. Die Komponente besteht aus zwei Unterkompo-
nenten:

Prometheus: Diese Unterkomponente bietet einen sog. Daemon zur Aufzeich-
nung und Ausgabe von Echtzeitwarnungen liber Systemressourcen und deren
Verbrauch. Es sammelt statistische Daten (Metriken) liber die Etherpad-Instanzen
mithilfe des Prometheus-Plug-ins?®, liber die Docker-Container und deren Res-
sourcenverbrauch mithilfe der cAdvisor-Software'” sowie liber das Host-System
mit Node Exporter*®,

11 Vgl. https://github.com/transferwise/pipelinewise.

12 Vgl. https://www.singer.io.

13 Vgl. https://www.r-project.org.

14 Vgl. https://shiny.rstudio.com.

15 Vgl. https://www.shinyproxy.io.

16 Vgl. https://www.npmjs.com/package/ep_prometheus.
17 Vgl. https://github.com/google/cadvisor.

18 Vgl. https://github.com/prometheus/node_exporter.
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- Grafana: Dies ist ein Administrations-Dashboard fiir die von Prometheus gesam-
melten Langzeitstatistiken. Der Zugriff auf das Dashboard ist Giber einen SSH-Tun-
nel auf die Systemadministration beschrankt.

6. Datenerfassung und -verarbeitung

Die Erfassung und Verarbeitung der Daten aus den Systemkomponenten stellen we-
sentliche Anforderungen an die Architektur dar (siehe Abschnitt 3). Diese Daten wer-
den einerseits fiir die Unterstiitzung bei der Einteilung der Studierenden in Gruppen
und der Gruppen beim kollaborativen Schreiben bendtigt. Andererseits ermdglichen
sie die Entwicklung von Warnsystemen, die Lerngruppen identifizieren kdnnen, die
Gefahr laufen, an den gestellten Aufgaben zu scheitern. Wichtig hierbei ist, dass die
im CWE anfallenden Daten nur mit randomisierten Pseudonymen (Author-ID) der
Studierenden gespeichert werden, sodass die Forschenden selbst keinen Zugriff auf
personenspezifische Daten (bis auf die Vornamen der Studierenden innerhalb des
Chats) haben. Da die Friihwarnsysteme (EWS) ggf. den Lehrenden die Mdglichkeit der
Kontaktaufnahme zu gefahrdeten Gruppen bzw. Gruppenmitgliedern bieten missen,
wird eine Zuweisung zwischen Moodle-Konto und Author-ID gespeichert. Auf perso-
nenbezogenen Daten haben die Forschenden dabei keinen Zugriff, die Lehrenden
nur einen indirekten liber das EWS.

Etherpad Lite erfasst standardmassig die Anderungen, die die Studierenden an
den bearbeiteten Dokumenten vornehmen. Die gespeicherten Daten beinhalten da-
bei den Zeitpunkt und die Textmodifikationen in Form von Erganzungen, Loschungen
oder Ersetzungen (vgl. M. Liu, Pardo, und L. Liu 2017). Durch das Sammeln dieser Da-
ten kann die Entwicklung der Dokumente - einschliesslich der individuellen Beitrage
der einzelnen Studierenden - verfolgt werden. Neben dem resultierenden Text und
den Daten des Schreibprozesses wird auch die Chatkommunikation zwischen den
Gruppenmitgliedern aufgezeichnet, unter Einschluss der entsprechenden Vornamen
der Autor:innen, Nachrichteninhalte und Zeitstempel.

Ein selbst entwickeltes Tracking-Plug-in ep_tracking erweitert die eben genann-
te Datensammlung von Etherpad Lite durch Funktionen, die einen detaillierten Ein-
blick in das Verhalten der einzelnen Gruppenmitglieder ermoglichen und dadurch
Rickschlisse auf die Interaktionen zwischen den Studierenden und ihr Lernverhal-
ten zulassen. Das Plug-in sammelt die folgenden zusatzlichen Daten:

- Verbindungszeiten der einzelnen Studierenden mit dem Etherpad-Editor im CWE

(und damit mit dem jeweiligen Pad der Gruppe),

- Zeiten der Inaktivitat, in der die Browserregisterkarte (tab) mit dem Online-Editor

Etherpad Lite nicht zur Bearbeitung zur Verfligung steht, also nicht angewahlt ist,
- Zeitpunkte, zu denen die Studierenden den Etherpad-Chat 6ffnen oder schliessen,
- Scrollpositionen der Studierenden im Dokument,

- Scrollpositionen der Studierenden im Chat.
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Die gesammelten Informationen spiegeln die Aktivitat der einzelnen Studieren-
den in der Arbeitsumgebung wider und konnen als Reprasentation ihrer eigenen kol-
laborativen Arbeit bzw. der der gesamten Gruppe dienen.

7. Lehrenden-Dashboard

Eines der Hauptziele des entwickelten Systems besteht darin, den Lehrenden einen
tieferen Einblick in die Gruppenarbeiten - insbesondere das kollaborative Schreiben
- zu geben. Dazu wurde zunachst eine prototypische Version eines Dashboards ent-
wickelt, welches die Realisierbarkeit des Konzepts innerhalb der hier beschriebenen
Architektur zeigt. Sein modularer Aufbau ist in Abb. 3 skizziert. Es liefert ihnen die
wesentlichen Informationen tiber die kollaborativen Gruppen und ihre Interaktionen
in den entsprechenden Etherpad-Lite-Schreibumgebungen.

(5 pashooara =

Etherpad activity

Rctive students

Abb. 3: Lehrenden-Dashboard.

Zurzeit besteht die erste Version des Dashboards aus drei analytischen Kompo-
nenten:

- Der oben dargestellte Kurvenverlauf zeigt die Gesamtaktivitat im Etherpad-Lite-
Editor der Komponente Schreiben als Anzahl der Textdnderungen in allen Grup-
pen pro Tag.

- Die darunter gezeigte allgemeine Statistikkomponente umfasst die Gesamtzahl
der im CWE-System registrierten Studierenden, den Prozentsatz der aktiven
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Studierenden, die Gesamtzahl der registrierten Gruppen und den Prozentsatz der
aktiven Gruppen.

- Die folgende Gruppeniibersichtstabelle enthalt Informationen zu den einzelnen
Gruppen. Sie gibt Auskunft dariliber, wie viele der den Gruppen zugewiesenen
Studierenden aktiv waren, wie viele Textliberarbeitungen von der Gruppe vorge-
nommen wurden und wann der letzte Zugriff auf das Gruppendokument erfolgte.

8. Piloteinsatz

Die erste Version der behandelten Architektur wurde im Sommersemester 2021 als
Piloteinsatz in einem Modul des Bachelor-Studiengangs in Psychologie an der Fern-
Universitat in Hagen mit etwa 300 Studierenden getestet. Eine darin zu bearbeitende
kollaborative Schreibaufgabe zum wissenschaftlichen Arbeiten musste in Gruppen
mit jeweils acht Studierenden geldst werden.

Flr die Bearbeitung der Schreibaufgabe wurden den Studierenden mithilfe der
hier beschriebenen Architektur vier Etherpad-Lite-Instanzen (als Ergebnis des in Ab-
schnitt 4.2 beschriebenen Lasttests) zur Verfligung gestellt. Der Einsatz verlief ohne
grosse Probleme. Es zeigte sich, dass die Gruppen bzw. Gruppenmitglieder meist zu
unterschiedlichen Zeiten, verteilt auf die Tage und Tageszeiten, arbeiteten, sodass
es selten zu einer starken Auslastung des Servers kam. Die starkste Auslastung trat
kurz vor dem Abgabetermin auf, ohne jedoch den Server zu iliberlasten. Sowohl die
Etherpad-Instanzen als auch der verwendete Proxy und die singulare Datenbank der
Komponente «Schreiben» (siehe Abschnitt 5) stellten dabei keinen Engpass dar.

9. Diskussion

Der in Abschnitt 4.2 beschriebene Lasttest betrachtet eine sehr hohe Auslastung ei-
ner Etherpad-Instanz, welche im Worst-Case-Szenario auftritt, aber im realen Einsatz
selten vorkommt. Im Bereich der Entwicklung von (nahezu) Echtzeitwerkzeugen zur
Unterstltzung des kollaborativen Schreibens ist dennoch eine mdglichst geringe
Verzoégerung in der Ubermittlung aller Anderungen am gemeinsamen Dokument ei-
ner Gruppe notwendig.

Die in dieser Arbeit vorgestellte Architektur hat sich als ein erster wesentlicher
Schritt hin zur Bereitstellung einer Lernumgebung fiir das kollaborative Schreiben
mit Hunderten von Studierenden herausgestellt. Dennoch weist die sie derzeit u. a.
noch folgende Schwachen auf:

- Engpasse durch die Verwendung einer einzigen Datenbank in der Komponente

«Schreiben» bzw. durch den Reverse Proxy sind nicht auszuschliessen. Bei der

Datenbank konnen sie insbesondere durch die Ein-/Ausgabelast auftreten.
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- Diestatische Festlegung der Anzahlvon Etherpad-Instanzen vor jedem Kursdurch-
lauf fiihrt zu einem hohen Aufwand und soll in Zukunft automatisiert in Abhangig-
keit von der Anzahl der Gruppen bzw. Studierenden geschehen.

- Ausserdem ist es moglich, dass mehrere Gruppen davon betroffen sind, wenn eine
der Etherpad-Instanzen ausfallt. Deshalb soll die Entwicklung zu einer starkeren
softwareseitigen Aufteilung der Gruppen auf eine grossere Anzahl von Etherpad-
Instanzen eingeschlagen werden.

Grundsatzlich hat sich wie bei Tapia et al. 2020 herausgestellt, dass die Bereit-
stellung von mehreren Etherpad-Instanzen unter Verwendung der Software Docker
vorteilhaft ist. Der in Abschnitt 7 beschriebene Prototyp des Lehrenden-Dashboard
lasst aktuell noch sehr wenig Riickschliisse auf den konkreten Ablauf des Lernprozes-
sesin einer Gruppe zu, was seine Fahigkeiten als Friihwarnsystem (EWS) einschrankt.
Gerade fiir seine Nutzung als EWS missen hier weitere Funktionalitdten geschaffen
werden, die die Leistung der einzelnen Studierenden bzw. der Gruppe genauer be-
trachten und darstellen.

10. Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde eine Architektur zur Unterstitzung des kollaborativen
Schreibens in Kursen mit einer grossen Anzahl von Studierenden vorgestellt. Einer
der Hauptbestandteile des Systems ist der kollaborative Online-Schreibeditor Ether-
pad Lite, der liber ein Moodle-Plug-in in das Lernmanagement-System Moodle integ-
riert wurde. Die Schwache von Etherpad Lite im Einsatz mit vielen Studierenden, die
sich bei hoher Auslastung durch untragbar lange Verzogerungszeiten zeigen kann,
wurde mit der implementierten verteilten Losung beseitigt.

Zur Architektur gehort zudem eine umfassende Erhebung von Daten, die durch
zukiinftig neu geschaffene Werkzeuge zur Unterstlitzung des kollaborativen Schrei-
bens genutzt wird. Detaillierte Informationen liber das Verhalten von Studierenden
und ihrer Gruppen werden im kollaborativen Editor und im realisierten Tracking-
Plug-in gesammelt. Es ermdglicht eine Analyse des individuellen und gruppenbezo-
genen Schreibprozesses - unter Verwendung der bereitgestellten Schreib- und Kom-
munikationswerkzeuge. Darliber hinaus konnen bestehende schreibanalytische An-
satze auf die Gruppenebene libertragen werden, um durch adaptive personalisierte
Anmerkungen, Feedbacks und Instruktionen das Gruppenklima und die Schreibkom-
petenz zu fordern. Auf der Grundlage der gesammelten Daten wurde der Prototyp
eines Lehrenden-Dashboards entwickelt. Es ist der erste Schritt zur Implementierung
eines Friihwarnsystems, das hilft, die Gruppen zu identifizieren, bei denen die Gefahr
besteht, dass sie die zugewiesenen Aufgaben nicht erfolgreich erledigen werden.
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Aktuell wird an einer verbesserten Version der Architektur gearbeitet, die u. a. das
Anlegen von Etherpad-Instanzen automatisiert. Zusatzlich werden in der oben be-
handelten Komponente «Schreiben» ebenfalls mehrere Datenbanken automatisiert
angelegt, um ggf. einem auftretenden Engpass entgegenzuwirken. Um das kollabora-
tive Schreiben weiter zu unterstiitzen, soll in naher Zukunft zudem damit begonnen
werden, die Architektur um ein intelligentes Tutoringsystem zu erweitern. Gerade
dafiir ist es wichtig, dass die dafiir notwendigen Daten erhoben und die Verzogerung
innerhalb der Ubertragung der Textdnderungen klein gehalten werden. Parallel dazu
geht die o.g. Entwicklung des Lehrenden-Dashboards zu einem leistungsfahigeren
Frihwarnsystem flir die Erkennung von auftretenden Problemen innerhalb der Grup-
pe in die nachste Phase, in der zusitzliche Funktionen in Form von Ubersichten {iber
die Leistungen der einzelnen Studierenden bzw. der Gruppen implementiert werden.
Mit den erhaltenen Daten soll zudem die Diversitat der Studierenden untersucht
und in den entwickelten Werkzeugen berlicksichtigt werden. Weiterhin ist geplant,
zusatzliche Unterstiitzungsmittel fiir die Studierenden zu schaffen, z.B. in Form ei-
nes Studierenden-Dashboards mit wichtigen Informationen zu ihren Lernaktivitaten
bzw. Interaktionen.
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