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Bernd Weidenmann

»Viultimedia*:
Mehrere Medien, mehrere Codes,
mehrere Sinneskanéile?

“Multimedia“:
multiple media, multiple codes, multiple modalities?

Der Begriff ,Multimedia“ hat seine technische Bedeutung (Kombination von techni-
schen Mittlern) immer mehr verloren. Heute bezeichnet man mit Multimedia in erster
Linie Vielfalt von Codierungen und Vielfalt von angesprochenen Sinnesmodalitiiten.
Der Beitrag analysiert diesen Wandel und stellt psychologische Ansdtze zur Rolle
von Codierungen und Modalititen beim Lernen dar. Aus unterrichtswissenschaftli-
cher Sicht wird dann die Frage diskutiert, ob man von multimedialer Vielfalt auch
mehr Lernen erwarten kann. Dabei wird die Bedeutung der Steuerung des Lernpro-
zesses durch die Lerner herausgestellt.

During the last years the concept of ,, multimedia“ has continuously lost its technical
meaning (in the sense of a combination of technical means to convey information). To-
day the term multimedia mainly describes a multitude of codes and the respectively
addressed sensory modalities. This article analyses the undergoing change in the defi-
nition of the term ,,multimedia “ and describes psychological findings on the influen-
ce of codes and sensory modalities on learning. From an educational viewpoint it will
be discussed whether a greater variety in the use of multimedia may lead to better lear-
ning. Consequently, the importance of the learner's control and regulation of his or
her learning processes will be emphasized.

1. ,,Multimedia*:
mehrere Medien, mehrere Codes, mehrere Sinneskanile?

Fiir die empirische Unterrichtsforschung ist der Begriff ,,Multimedia“ unge-
eignet (Weidenmann 1996 a). Die enge Wortbedeutung ,,mehrere Medien®
fiihrt dirckt in dic Problematik des Begriffs ,,Medium®. In der Medienwissen-
schaft wird Mcdium traditionellerweise als ,,Mittler zwischen einem Sender
und Empfinger verstanden. Fiir Lasswell (1948) geht es darum, ,,in which
channcl® cin Inhalt transportiert wird. Dicscs ingenicurwissenschaftliche Pa-
radigma einer Ubertragung von Information ist durch Forschungen im Be-
reich der Medienwissenschaft ebenso fragwiirdig geworden wie im Bereich
der Unterrichtsforschung. Es zeigte sich ndmlich, da3 das technische Medium
keincswegs cin neutraler, passiver ,,Mittler* ist, sondern sowohl die Botschaft
wic dic Rezeption beeinflult. Auerdem stellte sich heraus, da der ,, Empfén-
ger” cin hochst aktives, von Erwartungen becinfluBtes und sinnkonstruieren-
des Individuum darstellt, desscn Rezeptionstitigkeit kaum zu prognostizieren
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ist. In der Medienwissenschaft wurde daher der simple ,,Wirkungsansatz"
durchden,,Nutzenansatz* (Blumler & Katz 1974) abgel6st. In der Unterrichts-
wissenschaft und Pddagogischen Psychologie riickten in der Folge der ,.kogni-
tiven Wende“ die Lernenden und ihre informationsverarbeitenden Aktivititen
in den Mittelpunkt, wihrend die Rolle des Mcdiums immer mehr in den Hin-
tergrund trat. Suchte man noch in den 70er Jahren Mcdientaxonomien zu er-
stellen, um beim instruktionalen Design bestimmten Lernzielen bestimmte
Medien zuordnen zu konnen (Heidt und Schwittmann, 1976), so verlagerte
sich das Interesse nach der kognitiven Wende zunehmend auf die Interaktion
zwischen ,,medienspezifischen Angebotsweisen” und Merkmalen der Rezi-
pienten (Sturm 1989). Damit waren vor allem die ,,Symbolsysteme* und
»Codes® (Olson, 1976) gemeint, in denen einc Botschaft als Text, Bild oder
Film prisentiert wurden. Der Supplantationsansatz von Salomon (1979) po-
stuliert, dal Symbolsysteme kognitive Prozesse ,,modellicren”. Dic kognitiv
oricnticrten Mcdicnpsychologen suchten herauszufinden, welche Symbolsy-
steme von den Lernern wie verarbeitet wurden und welche , literacy* bzw. ,,vi-
sual literacy“ als Kompetenz im Umgang mit diesen Symbolsystemen erfor-
derlich sei. Clark (1983) sprach den Medien jede Bedeutung fiir das Lernen
ab; Mcdien sind in sciner Sicht lediglich Vehikel. Lernrelevant sci lediglich
dic Mcthode, nach der das Lernmaterial strukturicrt sci. Insgesamt hat also das
technische Medium in der Analysc des Lernprozesses seine dominicrende Po-
sition verloren. An scine Stelle tritt das Konzept des ,,medialen Lernangebo-
tes“ (Abb.1 aus Weidenmann, 1996 b, S. 335).

Abb. 1: Elemente cines medialen Lernangebotes

Mediales
Lernangebot

Instruktionale
Botschaft

@.@

Instruktions-
medium

A\

Mdglichkeiten der Nutzung

Ein mediales Lernangebot bestcht zum cinen aus ciner instruktionalen Bot-
schaft, dic cntstanden ist aus der spezifischen Codicrung und Stukturicrung ci-
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nes Inhalts. Die Codierung zeigt sich in Sprache, Bilder, Zahlen usw. Die Struk-
turierung betrifft Aspekte wie Reihenfolge der Anordnung, Fragen und Aufga-
ben, Feedback usw., also Merkmale der didaktischen Methode. Zum anderen
wird diese Botschaft medial kommuniziert, z.B. als Text in einem Buch oder
auf cincm Computer-Bildschirm. Jedes Medium zeichnet sich aus durch ein ei-
genes Profil hinsichtlich der Moglichkeiten, Codicrungen und Strukturierung
zu realisieren. So sind dic Moglichkeiten des Computers den Mdglichkeiten
des bedruckten Papicrs tiberlegen. Die bisherige Darstellung verdeutlicht, daB3
»Multimedia®“ im Sinne von ,,mehrere Medien“ ein Konzept ist, das fiir die Ana-
lyse des Lermnens mit multimedialen Angeboten wenig taugt. Im Alltag meint
man mit ,,Multimedia“ denn auch weniger mehrere Medien, sondern eine Mi-
schung von Text, Bildern und Ton. Das sind jedoch Merkmale des medialen
Lernangebotes. Wisscnschaftler wic Olson oder Salomon (s.0.) wiirden aller-
dings zu Recht bemiingeln, daB Text und Bild Sysmbolsysteme darstellen, Ton
jedoch cine Sinnesmodalitiit bezeichnet. Es zcigt sich, daB auch bei einem er-
weiterten Multimedia-Begriff ein erhebliches Klirungsdefizit besteht. Weiden-
mann (1995, 1996 a) hat deshalb vorgeschlagen, zur Beschreibung multimedia-
ler Angebote ein Raster von mindestens drei Dimensionen zu verwenden (5.
Abb.2, aus Weidenmann 1995, S.67).

Abb. 2: Dimensionen von Multimedia

mono-... multi-...
Medium menomedial multimedial:
e Buch PC+CD-ROM-Piayer
¢ Videoanlage PC+Videorecorder
¢ PC und Bildschirm
Codierung monocodal: multicodal;
* nur Text e Text mit Bildern
* nur Bilder ¢ Graphik mit
e nur Zahlen Beschriftung
Sinnesmodalitdt | monomodal: multimodal;

e nur visuell (Text,
Bilder)

e nur auditiv (Rede,
Musik)

e audiovisuell (Video,
CBT-Programm mit
Ton)
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Die Kategorie ,,Medium* soll demnach fiir die technische Dimension der Pro-
duktion, Speicherung, Prisentation und Nutzung des medialen Angebotes ver-
wendet werden. ,,Multimedial“ hieBe dann, daf bei einem medialen Angebot
mehr als eine Technik/Technologie beteiligt ist. Die Kategorie ,,Codierung”
(oder Symbolsystem) bezeichnet dic Art und Weisc der Verschliissclung der in-
struktionalen Botschaft cines medialen Angebotes. Dic in unscrer Kultur vor-
herrschenden Kommunikationscodes bei medialen Lernangeboten sind Spra-
che (Text und gesprochene Sprache), Bilder (Abbilder, Diagramme, bewegte
Bllder usw.) und Zahlen. Multicodal ist ein mediales Angebot dann, wenn meh-
rere dieser Codierungen verwendet wurden.

Die Kategorie ,,Sinnesmodalitdt” fokussicrt auf dic physiologischen Rezep-
tionssysteme, die von einem medialen Lernangebot angesprochen werden.
Multimodal ist z.B. ein Video, weil es Augen und Ohren stimuliert. Die Be-
zeichnung ,,Sinneskanal“ entspringt wie die Kategorien ,,Sender* und ,,Emp-
finger eciner veralteten und unangemessenen technischen Konzeption von
Kommunikation (s.0.).

DaB dieses Begriffsraster davor schiitzt, Apfel mit Birnen in einen Topf zu wer-
fen, zeigt die belicbte Tabelle zu den Lernerfolgen bei Lesen, Horen, Schen,
Nacherzihlen, Tun. Es zeigt sich, da3 Lesen und Nacherziihien den Umgang
mit einer Codicrung bezeichnen; cs handelt sich um Aktivitdten mit dem verba-
len Symbolsystem, cinmal mit Text, cinmal mit Sprechsprache. Gleichzeitig
sind aber auch unterschiedliche Sinnesmodalitiiten involviert; Lesen ist visu-
ell, Nacherzihlen auditiv. Das Raster macht weiter darauf aufmerksam, dafl Le-
sen und Sehen keine getrennten Kategorien sind; Lesen ist Sehen (visuelle Mo-
dalitit). Der Gewinn dieses Rasters liegt auch darin, da8 Forschungslinien er-
kennbar werden. Man solltc demnach nicht ,,Multimedia“ oder ,,multimediale
Angcebote”, sondern dic Wirkung von unterschicdlichen technischen Mittlern,
von unterschicdlichen Codicrungen und von unterschicdlichen Sinnesmodali-
titen untersuchen. Ansatzweise ist dies bereits erfolgt (s. nichster Abschnitt).
Die Befunde sind jedoch noch spirlich und wurden selten an medialen Lernan-
geboten erhoben wie sie in der Praxis vorkommen.

2. Zur Rolle von Codierungen und Modalitiiten

Die Bedeutung von Codierungen und Sinnesmodalitiiten fiir den Lernprozef3
hingt davon ab, ob der kognitive Apparat iibcrhaupt code- und modalitiitsspezi-
fisch arbeitct. Dicsc Voraussetzung wird heute von der Forschung bestitigt,
wenn cs auch unterschicdliche Annahmen und Modeclle dazu gibt, wic dics im
cinzelnen geschicht.

Zur Rolle der Codierungen, dic in cincm medialen Angebot priiscnticrt wer-
den, haben vor allem die Arbeiten von Paivio und scin Dual-Code-Modell
(1986) dic Diskussion bestimmt. Paivio postulicrt zwei mentale Systeme, de-
ren eines fiir verbal codierte Informationen, das andere fiir bildhaft codierte In-
formationen spezialisiert ist. Beide Systeme stehen miteinander in Verbin-
dung. Giinstig fiir das Behalten von Informationen wirkt sich nach Paivio aus,
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wenn beide Systeme maximal beteiligt sind; er spricht dann von ,,Doppelcodie-
rung“im Gehirn. Die Untersuchungen zur Hemisphirenspezialisierung (Sprin-
ger & Deutsch 1995) lassen sich mit den Annahmen von Paivio vereinbaren;
demnach sind Zentren der linken Hemisphére besonders fiir die Verarbeitung
von Sprache verantwortlich, wihrend Zentren der rechten GrofShirnhlfte vor-
rangig dic Verarbeitung von Bildern Icisten. Verschicdene Modelle gehen da-
von aus, dal3 nach ciner codespezifischen Erstverarbeitung der Informationen
das Gcehirn mit zunchmender Verarbeitungsticfe die Codegebundenheit ver-
1dBt und die Informationen in abstraktere Formate verschliisselt, was dann wie-
derum eine flexible Ubertragung in Codes erlaubt, wenn z.B. ein Lerner das Ge-
wulte sprachlich oder bildhaft wiedergeben soll (vgl. das Gedichtnismodell
von Engclkamp, 1990).

In der Unterrichtspraxis dominieren verbal codierte Lernangebote, obwohl die
meisten Praktiker der Ansicht sind, Bilder seien besonders lemnforderlich. Tat-
sichlich haben Studien wie dic von Paivio cinen ,,Bildiiberlegenhceitseffekt
dokumentiert; dic Befunde sind aber kaum auf dic Unterrichtswirklichkeit zu
iibertragen, weil sic mit Listen von isolicrten Worten und cinfachen Strich-
zcichnungen gewonnen wurden und vor allem das Wiedererkennen gepriift
wurde. Zwar haben zahlreiche Studien zum Wissenserwerb mit Bildern (vgl.
Levie 1987, Weidenmann 1994) auch bei komplexerem Material gezeigt, dafl
Bilder das Verstehen und Behalten von Texten deutlich unterstiitzen konnen.
Doch dicse Befunde sprechen nur fiir die Wirksamkeit sinnvoller Text-Bild-
Kombinationen, nicht fiir cinc prinzipiclle Ubcrlegenhcit bildhafter Codicrun-
gen. Bilder scheinen nach Engelkamp (1990) allerdings ,,konzeptndher* verar-
beitet zu werden als Sprache; das sollte jedoch nur fiir Abbilder gelten. Fiir das
Design von multicodierten Lernangeboten sind die Untersuchungen von Salo-
mon {1984) zu beachten, denen zufolge bei den Lernern zum verbalen Code an-
dere Einstellungen existieren als zum imaginalen. Text z.B. gilt als ,,schwer®,
Bilderals ,leicht* und entsprechend unterschiedlich sind oft die Verarbeitungs-
weiscn. Bilder laufen daher Gefahr, von den Lernenden unterschiitzt zu wer-
den, withrend man sich bei Text mchr anstrengt.

Die Rolle der Sinnesmodalitdten ist im Kontext von Lehren und Lernen kaum
crforscht. Insoweit sind dic Ergebnissce physiologischer Laborforschung z.B.
zur Leistungsfihigkeit der Sinncssysteme kaum auf dic Lernpraxis zu bezice-
hen. AuBlerdem sprechen dic oben genannten Untersuchungen dafiir, daB es
vor allem die Codierungen sind, die den ProzeB der Informationsverarbeitung
beeinflussen. Ob z.B. eine verbal codierte Information visuell (Lesen) oder au-
ditiv (Horen) dargeboten und perzipiert wird, scheint fiir das Lernen und Behal-
ten ein marginaler Aspekt zu sein, weil es in beiden Fillen die Sprachzentren
sind, dic dic Botschaft verarbeiten. Allerdings gibt cs Befunde, wonach gehor-
tc und gelesene Sprache den Rezeptionsprozefl doch spezifisch zu becinflus-
scn scheinen. Rickheit & Strohner (1983) kommen nach ciner Analyse mchre-
rer Studicn zu dem Ergebnis, daf3 bei anspruchsvollen Botschaften cin gelese-
ner Text besser reproduziert wird als die auditiv prisentierte Version. Hron u.a.
(1985) fanden hinsichtlich des Verstehens und Erinnerns ebenfalls bessere Re-
sultate bei der visuellen Prisentation (Lesen). Die Autoren nennen als mégli-
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che Erklarung fiir diesen Befund, dal es beim Lesen leichter fills, ,,semanti-
sche Makrostrukturen® zu bilden als beim Horen. Beim Zuhdren ist man dage-
gen fortlaufend damit beschiftigt, die nichsten eingehenden Informationen zu
verarbeiten. Mit dieser einleuchtenden Erkldrung des Unterschiedes sind je-
doch Merkmalc der Rezeptionsituation - selbstbestimmes Tempo versus vorge-
gebenes Tempo, sclbstbestimmte Strukturicrung versus vorgegebene Struktu-
ricrung usw. - beschricben, nicht Unterschicde, dic den Sinnesmodalititen Sc-
hen oder Horen eigen sind. Als wenig ergiebig haben sich iibrigens auch die
Versuche erwiesen, Lerner nach Priferenzen der Sinnesmodalititen in Typen
zu klassifizieren (z.B. Vester 1984 oder neuerdings in der NLP, vgl. Bandler &
Grinder 1980).

Beim Design von multimedialen Lernangeboten spricht jedoch aus wahreh-
mungspsychologischen Griinden manches dafiir, die Informationen gezielt
auf die auditive und visuelle Modalitit zu verteilen. Sollen die Lerner z.B. ein
komplexes Bild analysieren, so ist es besser, die Erliuterung auditiv als eben-
falls visuell darzubieten (Paechter 1993). AuBBerdem zeigt sich, dal} eine sinn-
volle Abwechslung von auditiv und visucll prisenticrtem Material von den Ler-
nenden als angenchm crlebt wird und dic Akzeptanz crhéht.

3. Vielfalt des Angebotes verlangt mehr Steuerung
durch die Lernenden

In Abb.1 wird neben der Codicrung auch dic Struktur der instruktionalen Bot-
schaft als wesentliches Merkmal genannt. Zusammen mit den Moglichkeiten
des jeweiligen Mediums bestimmt diese Struktur vor allem, wie die Lernenden
mit dem Lernangebot interagieren. Bei multimedialen Lernangeboten -im Sin-
ne von Multicodierung und Multimodalitit- sind die Interaktionsformen typi-
scherweise vielfiltiger als bei den klassischen Instruktionsformen wie z.B.
Lehrvortrag und Lerntext. Als zentrales Strukturmerkmal fiir dic Qualitét des
Lemprozesses crweist sich das Ausmaf an Steucrung, dic der Lernende aus-
tiben kann. Das Design multimedialer Lernangebote hat in den Ictzten Jahren
diesem Aspckt zunchmend Beachtung geschenkt und dic Stcucrungsmoglich-
keiten fiir die Nutzer erweitert und ausdifferenziert. Daf Selbststeuerung gera-
de bei multimedialen Lernangeboten so relevant erscheint, hiingt zusammen
mit den besonderen Anforderungen, die hier an dic Lernenden gestellt werden.
Je viclfiltiger -im Hinblick auf Codicrungen, Modalitiiten, Inhalte, Strukturen-
cin mediales Angebot ist, desto groBer ist dic Gefahr, dafl dic Lernenden iiberla-
stet werden und dic Viclfalt zu Oricnticrungs- und Konzentrationsproblemen
fiihrt. Man denke an das Phiinomen des ,,cognitive overload” (Sweller u.a.
1990), an die negativen Auswirkungen eines ,,Mismatch® von Text und Bild
(Peeck 1994), an ,Text-Bild-Scheren“ bei Videos (Wember 1976), an die
Orientierungsprobleme von Lernenden in komplexen Hypertextstrukturen (Jo-
nasson & Mandl 1990). Dicsc Probleme reduzicren sich erheblich, wenn der
Nutzer dic Mogichkeit hat, z.B. das Priscntationstempo von Audio oder Vidco
sclbst zu steuern (stop, vor, zuriick), zu cinzelnen Textpassagen oder Bildern
Hilfen oder Zusatzinformationen abzurufen, bestimmte Stellen durch Suchbe-

202



fehle rasch aufzufinden, Querverbindungen nachgehen zu kénnen usw. Moder-
ne Lernangebote zeichnen sich dadurch aus, daf3 sie ein hohes Ma8 an derarti-
ger Steuerung durch die Lernenden ermdglichen. Die traditionellen CBT-Tuto-
rials weisen demgegeniiber die starre Struktur einer ,,guided tour* auf, die den
Lernenden lediglich den Zeitpunkt des Weiterblitterns auf die nachste Bild-
schirmseite stcucrn 1aBt. Didaktisch bzw. piddagogisch-psychologisch gese-
hen ist ein hohes Ausmalf} an Eingriffsmdglichkeiten in das mediale Angebot
unabdingbar, wenn man sich vom Paradigma dcs ,,Lemnens als Konstruktion®
leiten 146t. Diese nicht erst im Konstruktivismus (vgl. Dubs 1993, Gerstenmai-
er & Mandl 1995), sondern bereits im Kognitivismus (etwa Aebli 1981) entwik-
kelte Konzeption betont die Individualitit jedes Lernprozesses, vor allem
wenn cs um higher-level-Lernen wic dem Verstehen komplexerer Zusammen-
hinge und um den Aufbau mentaler Modelle geht (Winn 1990). Individualitiit
des Lernens bedcutet fiir das Design von Lernangeboten, ausreichend Moglich-
keiten bercitzustellen, dafl dic Lernendcen aktiv in die Priscntationsweisen cin-
greifen konnen. Wenn Lerner intentional steuernd mit dem medialen Lernange-
bot umgehen, ist diese Aktivitiit nicht nur wegen der besseren Passung zwi-
schen Angebot und Lerner von Vorteil; dariiber hinaus ist dieses Steuern auch
cinc Aktivitit, dic cigenc Lemnerfahrungen vermittelt, z.B. das Erlernen und
Anwcnden von Lern- und Problemldsestrategien (Friedrich & Mandl 1995).
Lemer, dic solche Strategicn in ihrer Lernbiographie noch nicht geniigend ent-
wickeln konnten, miissen im Umgang mit den Interaktionsmdglichkeiten un-
terstiitzt werden. Selbststeuerung gekoppelt mit Feedback und Coaching er-
weist sich als eine-lernwirksame Kombination beim Design multimedialer
Lernumgebungen (Fischer u.a. 1994).

4, Mehr Vielfalt, mehr Lernen?

Dic Befundlage der Unterrichtsforschung zu dicser Frage ist noch schmal und
keineswegs so cinheitlich bejahend wic dic Ansicht der meisten Praktiker. Dic
viclen Studicn zum Vergleich Computerlernen versus konventionelles Lemen
zcigen meistens keine Unterschicde im Verstchen und Behalten, allerdings ci-
nen Zeitgewinn beim Lernen mit dem Computer (Kulik, Kulik & Cohen 1980,
Kulik, Bangert et al 1983). Generell beobachtet man auch im Feld ,,Lernen mit
Multimedia“ das Phinomen, daf3 die neuen und zumeist attraktiveren Lernan-
gebote vor allem ,,schwiicheren® Lernern entgegenkommen, also Lernerunter-
schicdc tendenzicll nivellieren. ,,Gute” Lerner lernen dagegen crfolgreich rela-
tiv unabhiingig von Mcrkmalcn des Lernmaterials. Ungeachtet dicser wenig
tiberraschenden Befunde ist dic These von der ,,Nicht-Evaluicrbarkeit von
Multimedia“ ernstzunehmen (Schulmeister 1996). Bei multimedialen Lernan-
geboten sind Inhalte, Struktur, Codierungen, Merkmale des technischen Medi-
ums usw. so miteinander verflochten, dal} jede systematische Variation eines
Elements das Ganze verdindert. Ein Lernangebot ist in der Kombination dicser
Mecrkmale so spezifisch, da man zum gleichen Inhalt kaum zwcei Lernpro-
grammec mitcinander vergleichen kann. Verallgemeincrungen von Ergebnis-
scn der Lernarbeit mit cinem speziellen Lernangebot auf cine ganze Klassc
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von Lernangeboten (Hypertext, Tutorial usw.) sind angesichts der ,,eigenen
Chemie“ jedes Lernprogramms nicht zu rechtfertigen. Noch komplexer ist die
Lernerseite. Warum ein Lemer gerade mit diesem Lernangebot erfolgreicher
lernt als mit einem anderen, hiingt von einer spezifischen Mischung aus kogniti-
ven, motivationalen, situativen Variablen ab, so daf3 auch hicr verallgemeinem-
de Aussagen zwar statistisch zu crrechnen, analytisch aber unergiebig sind.
Dazu kommt, daB vicle Lernervariablen sich von einem Zeitpunkt zum ande-
ren in unvorhersehbarer Weise verindern konnen. Schulmeister (a.a.0.) zieht,
wie andere Medienforscher, die Konsequenz, sich kiinftig mit formativer Eva-
luation zu bescheiden und die bisherigen Versuche aufzugeben, die Uberlegen-
heit einer Klasse von medialen Lernangeboten gegeniiber anderen empirisch
und verallgemeinernd nachweiscn zu wollen. Stattdessen gelte s, mit didakti-
scher Phantasie ,,I.erninhalte cinzclnen Lernern anschaulicher, motivierender
und aktivierender als iiber andere Lernmcthoden zu vermitteln (a.a.0.,
S.392). Wenn cin solches Lernangebot entwickelt ist, gilt cs, sorgfiltig zu beob-
achten, wie Lerner damit arbeiten, um daraus wieder Anregungen fiir die Er-
stellung einer besseren Version oder fiir das Design der nichsten Anwendun-
gen zu gewinnen. Daf} es umso mehr iiber das Lernangebot und iiber die Lerner
zu lernen gibt, je viclféltiger dic Optionen sind, dic cin Lernangebot bictet,
licgt auf der Hand. Deshalb ist zu erwarten, daf3 formative Evaluationen gerade
bei multimedialen, multicodalen und multimodalen Lernangeboten die Unter-
richtswisscnschaft mit fruchtbarcn und interessanten Erkenntnisse bercichern
werden.
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