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Entwicklung des Systems GENIUS 

1m Jahre 1974 wurde am Lehrstuhl fUr Allgemeine Elektrotechnik und Datenver
arbeitungssysteme (Prof. Dr.-Ing. W. Ameling) der RWTH Aachen ein System fUr 
den computerunterstutzten Unterricht (GENIUS) eingerichtet. Es gestattete ~um 
einen den praktischen Einsatz selbstentwickelter, leistungsfahiger Datensicht
stationen und zum anderen die Vermittlung von Kenntnissen in einer Program
miersprache, die fUr eine erfolgreiche Mitarbeit am Lehrstuhl schon damals 
wichtige Voraussetzung waren. Der Einsatz eines computerunterstutzten Unter
dchts bietet sich fUr die Programmierausbildung aus zwei GrUnden besonders 
an: Bei der Vermittlung des Lehrstoffs sammeln die Studierenden erste Erfah
rungen im Umgang mit Computersystemen und der Unterricht ist auBerst flexibel 
hinsichtlich einer individuellen Zeiteinteilung seitens der Studierenden. Das 
beschriebene System wird seit 1983 als Ablosung des ursprtinglichen Systems 
eingesetzt. Daneben befindet sich seit 1985 ein auf Personalcomputern basie
rendes dezentrales System im Einsatz. 

Anforderungen an einen computerunterstutzten Unterricht 

Der computerunterstutzte Unterricht ist die technische Ausgestaltung des pro
grammierten Unterrichts bzw. Lernens, wie er z.B. auch in Buchform dargestellt 
wird. Es handelt sich dabei urn eine Unterrichtsform, bei dem der Schuler und 
das Unterrichtsprogramm (Lehrprogramm) Aufgaben des Lehrers Ubernehmen. 

Wie jeder Unterricht enthalt auch der computerunterstutzte Unterricht folgende 
drei Phasen: 

1. die Stoffvermittlung, 
2. die Lernzielkontrolle, 
3. die gezielte, individuelle Wiederholung und Erlauterung. 

Diese Phasen werden durch Struktur und Inhalt des Lehrprogramms realisiert. 
Der Leistungsumpfang eines Programmsystems fUr den computerunterstutzten Un
tericht ist aus diesen padagogisch/methodischen und aus den organisatorischen 
Anforderungen an eine solche Unterrichtsform ableitbar. Die Gesamtanforderun
gen ergeben sich aus den Einzelanforderungen der Teilnehmer an eine solche 
Unterrichtsform: SchUler, Lehrer (Lehrprogrammautor) und Veranstalter des 
Unterrichts. 

Aus der Sicht des Schulers sind zu fordern: 

- leichter Zugang zum System, 
- leichte Bedienbarkeit des Systems, 
- schulergerechte Hi I fsfunkt ionen , 
- gezielter Zugriff auf Information tiber Stichworter, 
- fehlertolerante Auswertung von Antworteingaben. 
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Aus der Sicht des Lehrprogrammautors sind zu fordern: 

- geeignete Hil£en zur Erste11 ung, graphischen Gestaltung und Korrektur 
von Lehrprogrammen, 

- vielseitige Moglichkeiten der Frage- und Antwortgestaltung, 
- Hilfsmittel der statistischen Analyse und Auswertung, 
- Mbglichkeit der tiberwachung einzelner Unterrichtsablaufe. 

Aus der Sicht des Veranstalters sind zu fordern: 

- Flexible Verwaltung der SchUlerdaten, 
- Kontrollierter Zugang zum System und Schutz vor Manipulation, 
- Flexibilitat gegenUber Hardwareanderungen, 
- Ubersichtliche Dokumentation des Systems. 

Das System GENIUS (2.0) 

Diese Anforderungen wurden bei der Entwicklung des Systems GENIUS (2.0) am 
Lehrstuhl fUr Allgemeine Elektrotechnik und Datenverarbeitungssysteme umge
setzt in folgende Teilsysteme: 

1. Das Unterrichtssystem als Mehrplatzsystem auf einem Prozessrechner 
GA 900 mit 10 MB Plattenkapazitat und 128 KB Hauptspeicher. 

2. Zwei Lehrprogramme 

- EinfUhrung in die Programmierung 
- Grundlagen von FORTRAN 77 

zur Vermittlung des Lehrstoffs. 

3. Einem Praktikumssystem auf de ... Institutsrechner SIEMENS 7.536, das es 
den SchUlern ermbglicht, selbstandig Programme zu entwickeln und zu 
testen. 

4. Einem Klausursystem auf der Basis eines speziellen Lehrprogramms zur 
DurchfUhrung der AbschluBprUfung. 

MOglichkeiten des Unterrichtssystems 

Das Unterrichtssystem GENIUS(2.0) ist ein zentrales Mehrplatzsystem, an dem z. 
zt. 12 Terminals installiert sind. Diese Terminals konnen sowohl als SchU
lerarbeitsplatze (Bearbeitung des Lehrprogramms), als auch als Lehrerarbeits
platze (Erstellen und Andern des Lehrprogramms, tiberwachen des Unterrichts) 
benutzt werden. 

FUr den SchUler ist das System durch insgesamt 5 Befehle steuerbar, die ihm 

- das Starten und Verlassen des Systems, 
- den Aufruf der integrierten Bedienhilfe, 
- die Suche nach Stichworten und 
- den gezielten Zugriff auf einzelne Kapitel 

ermoglichen. 
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FUr den Lehrprogrammautor bietet das System 

- einen interaktiven Lehrprogrammeditor zur Erstellung und Anderung von 
Lehrprogrammen, 

- statistische Auswertungsm(jglichkeiten i.iber die Bearbeitungsdauer der 
Lehrprogramme und tiber die Beantwortung der gestellten Fragen, 

- fi.inf grundsatzliche. Moglichkeiten der Antwortauswertung, durch deren 
Kombination fast jede denkbare Fragestellung darstellbar ist, 

- automatisches Erkennen und Tolerieren von Gro~-/Kleinschreibung, unter
schiedlichen Trennzeichen zwischen mehreren Eingabewortern, Umlaut
eingabe in verschiedenen Formen sowie Umstellung von Wortern bei der 
Antwortauswertung, soweit dies nicht explizit ausgeschlossen wurde, 

- Punktvergabe bei der Antwortauswertung (bei Multiple-Choice auch Ver
gabe von Teilpunkten). 

FUr den Veranstalter des Systems bietet GENIUS (2.0) 

- interaktive Verwaltung der Schtilerdaten mit der Moglichkeit, SchUler 
nur fUr bestimmte Lehrprogramme oder fUr einen bestimmten Zeitraum zum 
Unterricht zuzulassen, 

- Schutz des Systems vor Manipulation durch Identifikation der Benutzer 
i.iber eine Benutzernummer und Vergabe von Berechtigungsschltisseln, die 
nur die Ausftihrung bestimmter Leistungen ermoglichen, 

- Weitgehende Hardwareunabhangigkeit des Systems. 

Lehrprogramme fUr die Programmiersprachenausbi ldung 

Eine Neukonzeption der Ausbildung in Programmiersprachen mit der Einftihrung 
des neuen Unterrichtssystems war aus verschiedenen GrUnden notwendig: 

- Moderne Entwicklungen und Methoden des Software Engineering mtissen 
bereits in der Grundausbildung berticksichtigt werden, um eine spat ere 
"Umerziehung" bei der Entwicklung gro~er EDV-Projekte zu vermeiden. 

- Eine Trennung zwischen allgemeiner EDV- und spezieller Programmier
sprachenausbildung ist wtinschenswert, da 

- grundsatzliche Aspekte der Programmierung unabhangig von einer 
bestimmten Programmiersprache behandelt werden konnen, 

- beim Erlernen mehrerer Sprachen unnotige Wiederholungen vermieden 
werden und 

- viele Studierenden bereits Grundwissen zur EDV von Schule oder 
Hobby mitbringen. 

- Aufgrund unterschiedlicher Vorbildung (Elekrotechniker, Maschinenbauer; 
Informatiker) und differierenden Vorkenntnissen aus Schule und Hobby 
ist eine Vereinheitlichung der Bezeichnungen und Definitionen im 
"Computerbabel" unbedingt erforderlich. 

Diese tiberlegungen fUhrten zu einer Verstarkung des schon bisher angewandten 
Stufenkonzeptes und der Trennung allgemeiner Programmiermethoden vom Erlernen 
der Syntax einer bestimmten Programmiersprache. In Zukunft solI die Program
mierausbildung folgenderma~en aufgebaut sein: 

1.Kurs: 
2.Kurs: 
3.Kurs: 

EinfUhrung in die Programmierung, 
Grundlagen einer Programmiersprache einschlie~lich Praktikum, 
Aufbaukurs Programmiersprache einschlie~lich Praktikum. 
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Das Lehrprogramm "Einfi..ihrung in die Programmierung" soll den Studierenden 
folgende fUr die weitere Programmierausbildung notwendigen Kenntnisse und 
Fertigkeiten vermitteln: 

1. Grundkenntnisse tiber Aufbau und Funktionsweise eines Datenverarbei
tungssystems, 

2. Kenntnisse in Methoden der Programmentwicklung, Programmdarstellung 
und Programmdokumentation. 

Der FORTRAN-Grundlagenkurs solI die Syntaxkenntnisse und Programmiererfahrun
gen vermitteln, die notwendig sind, um einfache Probleme verschiedener Anwen
dungsgebiete in FORTRAN-77 zu losen. Dabei wird bewuBt nur ein Teil der syn
taktisch moglichen Varianten vorgestellt, um auf diese Art einem unsauberen 
Programmierstil vorzubeugen. Daneben wird auch durch die Wahl aussagekraftiger 
Variablennamen und die groBzUgige Verwendung von Kommentaren versucht, die 
Studierenden zum Schreiben "lesbarer Programme" zu erziehen. 

Der Kurs gliedert sich daher folgendermaBen: 

1. Die Phasen der Softwareentwicklung 
2. Das FORTRAN - Programm: Aufbau und Erstellung 
3. Numerische Konstanten, Variablen und AusdrUcke 
4. Aufruf von Unterprogrammen 
5. Kontrollstrukturen in FORTRAN 
6. Weitere Datentypen in FORTRAN (Complex,Logical,Character) 
7. Felder und Matrizen 
8. Erstellung von Unterprogrammen 
9. Formatierte Ein-/Ausgabe 

Die einzelnen Kapitel des Lehrprogramms sind weitgehend gleich aufgebaut: 

1. Vorstellen neuer Syntaxelemente 
2. Beispiele und Anwendungen dieser Sprachelemente 
3. Hinweise zur Programmiermethodik 
4. Kenntnistest 
5. Programmieraufgabe 
6. Moglichkeit zur Wiederholung und vertiefendes Stoffangebot 

Wahrend im Test theoretische Kenntnisse abgefragt werden oder kleine Programm
beispiele analysiert werden sollen, bietet das Praktikum die MOglichkeit, das 
erworbene Wissen auf spezielle Probleme selbstandig anzuwenden. 

Das Praktikum im Rahmen der computerunterstUtzten Ausbildunq 

Neben der Vermittlung von Lehrstoff ist es zum Beherrschen der vermittelten 
Inhalte notwendig, die angeeigneten Methoden an praktischen Beispielen selb
standig einzusetzen. Dazu bietet das Praktikum Gelegenheit. 1m Rahmen der 
Programmierausbildung ist es einerseits wUnschenswert, die Studierenden an 
haufig eingesetzten GroBrechenanlagen arbeiten zu lassen, andererseits bieten 
jedorr. die Benutzerschnittstellen der Betriebssysteme der GroB-EDV i.a. wenig 
Komfort und Sicherheit. Um beide Aspekte zu verbinden, wird das Praktikum am 
Institutsrechner SIEMENS 7.536 unter dem Betriebssystem BS 2000 durchgefUhrt, 
wobei die Studierenden durch ein spezielles Prozedursystem von unnetigen 
Betriebssystemkenntnissen entlastet werden und menUgesteuert mit den fUr die 
Programmentwicklung wichtigen Komponenten des Systems arbeiten kennen. 



453 

Die praktische Ausbildung besteht aus zwei wesentlichen Teilbereichen: 

1. kursbegleitende Obungsaufgaben 
2. kursabschl ieBende Testataufgaben 

Die Obungsaufgaben wurden so gewahlt, daB 

- sie mit den jeweils bekannten Syntaxelementen sinnvoll gelost werden 
konnen, 

- die Syntaxelemente des jeweiligen Kapitels schwerpunktmaBig geUbt wer
den, 

- sie einen praktischen Bezug haben, bzw. den Teilaspekt einer Anwendung 
reprasentieren und 

- sie leicht getestet werden konnen. 

Die Testataufgaben sollen zeigen, daB die erworbenen Kenntnisse auch auf 
groBere Aufgabenstellungen angewandt werden konnen. Sie wurden daher unter 
folgenden Gesichtspunkten ausgewahlt: 

- Eine Aufgabe solI jeweils einen bestimmten Anwendungsbereich (Textver
arbeitung, Mathematik, Logik, Datenorganisation und formatierte Einl 
Ausgabe) abdecken. 

- AIle wesentlichen Syntaxelemente und Probleme der Programmierung sollen 
erfaBt werden. 

- Die Problemstellung solI genugend komplex sein, urn eine sinnvolle 
Anwendung der Methoden der Programmentwicklung zu ermbglichen. 

KenntnisgrUfung im Rahmen des Systems GENIUS (2.0) 

Wesentlicher Bestandteil jeder Unterrichtsform ist neben der Wissensvermitt
lung die KenntnisprUfung. Sie dient einerseits der Kontrolle der Lernziele und 
gibt andererseits dem Lehrer wichtige Aufschlusse uber die Qualitat und 
Schwachstellen des Unterrichts. Die DurchfUhrung der KenntnisprUfung orien
tiert sich an den Lernzielen. Diese konnen u. a. in kognitive und affektive 
Lernziele unterteilt werden. Eine OberprUfung der kognitiven Lernziele erfolgt 
in der Regel durch Abfrage von Faktenwissen in Form von Klausuren oder Tests. 
Die Kontrolle der affektiven Lernziele, bei der der EinfluB des Unterrichts 
auf die Verhaltensweisen und angeeigneten Fahigkeiten des Schulers beurteilt 
werden muB, ist nur teilweise moglich. 

Die Kontrolle des Faktenwissens erfolgt 

- kursbegleitend jeweils kapitelspezifisch durch Tests am Ende jedes Lehr
abschnitts und 

- kursabschlieBend sowohl zum Verstandnis bestimmter Einzelfakten, als 
auch zum Verstandnis kapitelUbergreifender Zusammenhange durch einen 
Gesamttest. 

Beide Testarten werden durch das System GENIUS (2.0) unterstutzt, d.h. der 
Student beantwortet durch entsprechende Eingaben wahrend einer Unterrichtssit
zung Fragen, die der Computer gezielt oder im FaIle einer Klausur zufallig 
aus einem Pool von Fragen stellt. Der Computer wertet die Antwort sofort aus 
und reagiert entsprechend der Eingabe wie folgt: 
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Lob des Studierenden bzw. Berichtigung der Fehler in der Antwort, sowie 
ggf. Wiederholung von Unterrichtsstoff wahrend der Unterrichtssitzung, 

- Punktbewertung der Antwort oder der Teilantworten und statistische 
Auswertung wahrend des Gesamttests. 

Die computerunterstutzte Form der DurchfUhrung des Gesamttests anstelle einer 
traditionellen schriftlichen Klausur bietet sich im Rahmen dieses Systems aus 
verschiedenen Grunden an: 

1. Der Unterricht und das Praktikum konnen dem Studierenden ganztagig und 
wahrend des gesamten Semesters angeboten werden. Die freie Zeiteinteilung 
fUr die Studierenden und das unterschiedliche Arbeitstempo bedingen eine 
kontinuierliche Bereitstellung der KursabschluBmoglichkeit, um zwischen 
Kursteilnahme und AbschluBtest keine groBere Pause entstehen zu lassen. 
Die computerunterstutzte Durchfuhrung ermoglicht ein tagliches Angebot 
des AbschluBtests. 

2. Die kursbegleitenden Tests bereiten den Studierenden gezielt auf den 
computerunterstutzten AbschluBtest vor, so daB der ubungseffekt bez. 
Inhalt und Form voll ausgenutzt werden kann. 

3. Eine zufallige Zusammenstellung der Aufgabenstellungen jeweils aus einem 
Pool von verschiedenen gleichwertigen Fragestellungen garantiert eine 
weitgehend individuelle PrUfung des einzelnen Studierenden und verhindert 
ein "Abschreiben vom Nachbar" oder Auswendiglernen der Fragestellungen. 

4. Wahrend eine traditionelle Klausur bei groBen Teilnehmerzahlen mit sehr 
groBem Personalaufwand verbunden ist, verkraftet die computerunterstutzte 
DurchfUhrung auch hohe Teilnehmerzahlen ohne Zuwachs des personellen 
Einsatzes. Die formalen Zugangskriterien zur Klausur (Anmeldung, Bearbei
tung der Testataufgaben, Wartezeit bis zur Klausurwiederholung, maximale 
Bearbeitungszeit etc.) lassen sieh ohne personellen Aufwand nur computer
unterstutzt konsequent uberprufen. 

5. Die automatisehe Korrektur bietet dem Studierenden ein sofortiges Ergeb
nis ggf. mit Ausdruck des zugehorigen Scheinformulars und garantiert 
darUberhinaus eine objektive, von wechselndem Betreuungspersonal unabhan
gige Beurteilung der erworbenen Kenntnisse. 

6. Die Erstellung einer detaillierten Klausurstatistik, die in dieser Form 
ohne Computerunterstutzung praktisch unmoglich ware, bietet dem Lehrpro
grammautor wichtige Aufschlusse Uber die Qualitaten und Schwachstellen 
des Lehrprogramms und der Fragestellungen im Test, sowie die allgemeinen 
Kenntnisse der Studierenden. Zu jeder Frage sind neben der Anzahl der 
Bearbeitungen die maximal und minimal erreichte Punktzahl, die Durch
schnittspunktzahl, sowie ein Histogramm Uber die insgesamt erreiehten 
Punktzahlen abgespeichert. Ebenso steht diese Information zur Gruppenaus
wertung einzelner Kapitel und des gesamten Lehrprogramms zur Verfugung. 

Die Realisierung dieses Klausursystems konnte durch Verwendung bereits vorhan
dener Module des GENIUS (2.0) - Systems leicht durchgefuhrt werden. Die Grund
lage des AbschluBtests bildet ein GENIUS-Lehrprogramm, mit dessen Hilfe dem 
Schuler die Fragen prasentiert werden und das die Antwortauswertung und Punkt
vergabe bestimmt. 
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AIle zur flexiblen Antwortauswertung wunschenswerten Formen der Fragestellung 
werden durch entsprechende Moglichkeiten der Antwortauswertung vom System 
unterstutzt: 

- Multiple-choice mit beliebiger Antwortanzahl und Punkteschlussel fUr 
Teilantworten, 

- Luckentext mit Vorgabemoglichkeit von Teilwortern oder erlaubten Recht
schreibfehlern, 

- Zahlerkennung in verschiedenen Formaten: Ganzzahl, FlieEkomma oder Expo
nentialdarstellung, 

- Freitext mit Wahl zwischen Worterkennung und allgemeiner Stringsuche, 
sowie Vorgabe verschiedener Schlusselworter. 

Durch die logische Kombination mehrerer Antwortauswertungen lassen sich darU
berhinaus weitere Fragestellungen und Eingabemoglichkeiten auf die Leistungen 
des Systems abbilden. 

Das beschriebene Klausursystem wurde auf der Institutsrechenanlage SIEMENS 
7.536 realisiert und wird seit Wintersemester 85/86 eingesetzt. Die.verwen
dete Rechenanlage bietet vom Betriebssystem und von der raumlichen Situation 
(Closed-Shop) die besten Voraussetzungen zur notwendigen Betriebssicherheit 
und zum Schutz der Daten vor MiBbrauch und unbefugtem Zugriff. 

Erweiterungsmoglichkeiten 

Der modulare Aufbau und die hardwareunabhangige Konzeption des Systems 
GENIUS (2.0) gestatten eine flexible Anpassung des Systems an unterschiedliche 
Systemumgebungen. Hier bietet sich insbesondere der Einsatz von Personalcompu
tern und ihre vielfaltigen Hardwaremoglichkeiten (Farbgrafik, Maussteuerung, 
audio-visuelle Zusatzeinrichtungen, Netzwerkfahigkeit usw.) an. 
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