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Workshop: Musikprogrammierung mit Sonic Pi

Esther Alzate Romero®, Leonore Dietrich?

Abstract: Die Musikprogrammiersprache Sonic Pi*, die an der University of Cambridge speziell
fur Kinder und Jugendliche entwickelt wurde, er6ffnet einen kreativen, kontextbasierten Zugang
zur Informatik. Ganz nach dem Motto ,,Technik zum Anfassen“ kénnen durch den Einsatz der
gunstigen Hardwareldsung Raspberry Pi Berihrungséngste zu Informatiksystemen abgebaut
werden. Mithilfe des Design-Based-Research-Ansatzes wird eine Unterrichtseinheit zum Thema
Musikprogrammieren unter gendersensiblen Aspekten entwickelt und untersucht. In diesem
Workshop werden vor allem die Unterrichtseinheit zum Einstieg in die Programmierung sowie
erste Ergebnisse aus der Praxisphase, die daraus resultierenden Erkenntnisse und damit
verbundenen Verbesserungs- bzw. Uberarbeitungsschritte thematisiert. Hierbei stehen vor allem
die Gestaltungsaspekte der Unterrichtseinheit im Vordergrund, ebenso die Frage, welche zentralen
Inhalte und Konzepte der Informatik in diesem Rahmen vermittelt werden kénnen Die
Workshopteilnehmer_innen erhalten einen Einblick in die Umgebung und Sprache Sonic Pi, den
Unterrichtsgang sowie Materialien und die praktische Umsetzung in der Schule. Zum Abschluss
wird ein Ausblick auf die empirische Studie gegeben.

Keywords: Informatikdidaktik, Genderforschung, Unterrichtsforschung, Musikinformatik, Live
Coding, Sonic Pi, Design-Based-Research, Programmiereinstieg, Informatik im Kontext,
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1 Einleitung

Der Workshop stellt eine Unterrichtseinheit vor, die im Rahmen eines
Dissertationsvorhabens zur Entwicklung und Untersuchung einer gendersensiblen
Einfihrung in die Programmierung entwickelt und erprobt wurde.

Der Zugang zur Programmierung Uber eine Musikprogrammiersprache soll insbesondere
Médchen ansprechen. Die Durchfihrung im Musikunterricht wurde gewéhlt, da
Pflichtunterricht Informatik in der Mittelstufe im Evaluationsgebiet nicht existiert. Die
Erprobung im Rahmen einer Arbeitsgemeinschaft oder Wahlunterricht hatte dem Ziel,
insbesondere Madchen fur Programmierung zu begeistern, widersprochen. Dariber
hinaus bestatigen erste Erfahrungen die Erwartung der Autorinnen, dass die Einbettung
in einen kunstlerischen Kontext mit geringeren Berihrungsangsten nicht-technikaffiner
Schiler_innen einhergeht.

! Heidelberg School of Education, VVoRstraRe 2, Geb. 4330, 69115 Heidelberg, romero@heiedu.ph-
heidelberg.de

2 Universitat Heidelberg, Didaktik der Informatik, INF 205, 69120 Heidelberg, leonore.dietrich@uni-
heidelberg.de

% http://sonic-pi.net/ [15.1.2017]



XX  Esther Alzate Romero und Leonore Dietrich

Da es im Wesentlichen um informatische Konzepte geht, die an einem musikalischen
Kontext erarbeitet werden, ist die informatische Fachlichkeit der Lehrkraft ein wichtiger
Faktor. Ideal ist der Unterricht als Teamteaching-Ansatz mit Informatik als Leit- und
Musik als Anwendungsfach umgesetzt. Muss auf eine der Fachlehrkréfte verzichtet
werden, dann kann die Einheit auch gut von einer Informatiklehrkraft mit musikalischem
Interesse umgesetzt werden.

2  Entwicklung der Unterrichtseinheit

Die Unterrichtseinheit wurde féacherlbergreifend von den Autorinnen als
Musikinformatikerin und Informatiklehrerin gemeinsam mit einer Musiklehrerin
entwickelt. Sie orientiert sich am Mittelstufenunterricht des Faches Musik in Baden-
Wirttemberg und ist ab Klasse 8 geeignet, einen Programmiereinstieg zu erarbeiten.

Die Fachkonzepte wurden sowohl nach informatischen als auch nach musikalischen und
den jeweiligen didaktischen Konzepten aufbereitet und die Fachsprache in der
Unterrichtsvorbereitung auf beide beteiligten Facher abgestimmt.

Die Einheit wurde erstmals in einer achten Klasse im Rahmen des Musikunterrichts
erprobt — unterrichtet wurde sie zum Grofteil von einer der Autorinnen als
Informatiklehrkraft. Die Musiklehrkraft gestaltete dabei die Verankerung im
musikalischen Kontext und ubernahm Kleinere musikalische und musikdidaktische
Anteile des Unterrichts. Bei der ersten Erprobung wurden mehrere kleinere Stiicke in
Sonic Pi umgesetzt. Die ersten Stunden orientierten sich an bekanntem Liedgut, das neu
arrangiert wurde.

Da die Schiler_innen den Teil der eigenen Kompositionen am Ende der
Unterrichtseinheit als zu kurz, aber besonders motivierend empfanden, wurde dieses
Ergebnis in die Anpassung der Einheit fiir die zweite Praxisphase tbernommen und es
wird friher zu eigenen Kompositionen Ubergegangen. Darliber hinaus wurde ab der
zweiten Erprobung als Plattform der Raspberry Pi eingesetzt, da auf diesem Sonic Pi
zuverldssiger lauft als auf den in den Schulen vorhandenen Windows-Systemen.

Dieser Workshop stellt den aktuellen, starker an den eigenen Kompositionen orientierten
Unterrichtsverlauf vor.
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3 Vorwissen der Lernenden

Da die Einheit fur den Mittelstufenunterricht entwickelt wurde, waren bei den bisher
erprobten Lerngruppen Vorkenntnisse in den Fachern Musik und Physik vorhanden.

31  Physik

Die Vorkenntnisse aus dem Physikunterricht im Bereich Akustik sind hilfreich bei dem
Verstandnis der Parameter einiger Befehle in Sonic Pi, missen aber nicht vorausgesetzt
werden. Sie kdnnen ebenso im Rahmen des Unterrichts erarbeitet und auf die Begriffe
Amplitude und Phase beschrankt werden.

3.2 Musik

Fur die praktische Umsetzung der eigenen Kompositionen in Sonic Pi sind
musiktheoretische Grundkenntnisse hilfreich. Notenlesen muss keine Voraussetzung
sein, ist jedoch gerade in der Einstiegsphase, in der ein bekanntes Stiick in Sonic Pi
nachprogrammiert wird, hilfreich. Auch sind Kenntnisse tber den Aufbau musikalischer
Stlicke hilfreich. In der Praxis zeigte sich, dass vor allem Analogien zu Pop- und
Rocksongs und der klassischen Bandstruktur fir die Schiler_innen hilfreich waren. So
konnte beispielsweise die Synchronisation mehrerer Loops auf einen Loop, der das
Metrum vorgibt, gut mit der Rolle des Schlagzeugers in einer Band verglichen werden.
Sonic Pi eignet sich vor allem fur die Umsetzung von loop-basierter, stark rhythmus-
orientierter Musik wie Techno, House, Drum 'n' Bass etc. oder flir experimentelle Noise-
Experimente und flachige Ambientmusik. Da sich die Umsetzung der Komposition ab
der zweiten Erprobung mit der Vertonung eines Videos oder Bildes beschéftigt, ist es
hilfreich, wenn im Musikunterricht bereits frei zu vorgegebenen Themen/Inhalten
improvisiert oder komponiert wurde. Auch die Thematisierung von programmatischer
Musik und Filmmusik kann hilfreich sein. Wichtig in diesem Kontext ist die Reflexion
des eigenen kinstlerischen Schaffens. Das gemeinsame Beschreiben, das Sprechen und
die Reflexion Uber die entstandene Musik, das Finden von geeigneten beschreibenden
Adjektiven sind wichtig fur den kunstlerischen Gestaltungsprozess.

3.3 Informatik

Haben die Lernenden bereits Kontakt mit einer Programmiersprache gehabt, so ist davon
auszugehen, dass ihnen der Umgang mit Sonic Pi anfangs leichter fallt, die
Erprobungsklassen hatten aber vorher keinen Informatikunterricht. Fachwissen in
Informatik wird daher nicht vorausgesetzt und die relevanten Konzepte werden alle als
neu zu erarbeiten eingestuft.
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4  Ablauf

Die Unterrichtseinheit ist in sechs Doppelstunden angelegt und gliedert sich grob in eine
Einflihrungs- und eine Projektphase.

Stunde Thema Bemerkungen

Geschichte der Computermusik, Live Coding,
1-2 Einstieg Einheit ~ Unplugged Modul zu ersten Befehlen mit
Parametern
Synthesizer, Einzelnoten, Parameter (amp,
release..), Schleifen, Samples
Vereinfachte Schreibweise mit Modulo-

3-4 Einstieg Sonic Pi

5-6 Komposition Operation (Datenstrukturen), Syntax-
Highlighting, Debugging, Auskommentieren

7-8 Komposition Variablen, Effekte, Zufallsfunktionen

9-10 Komposition Freies Arbeiten

11-12  Présentation Freies Arbeiten und Présentation

Tab. 1: Grobplanung der Unterrichtseinheit Sonic Pi

4.1  Einfuhrungsphase

Nach einer kurzen Einfihrung in die Computermusikgeschichte (ber zentrale Figuren
der Geschichte der Informatik und der elektronischen Musik folgt eine kurze
Demonstration und theoretische Einfiihrung in das Live-Coding, das Programmieren
und Improvisieren in Echtzeit von elektronischer Musik und audiovisueller Kunst
[Gu13], [BS09], [C003], [Ro15].

Den ersten Kontakt mit Musikprogrammierung erfahren die Schiler_innen dann
unplugged: Zundchst missen sie herausfinden, welche Parameter beim Musizieren an
einem Instrument verandert werden kénnen. Uber vorgegebene Schablonen schreiben sie
dann entsprechende Befehle an ihre Mitschiiler, die von diesen an unterschiedlichen
Instrumenten interpretiert werden.

Programmiert euch gegenseitig Wibhle das Instrument
Instrument
Spiele fur Sekunde(n).
Spiele far 12> Sekunde auf dem Klavier. Spiele fur Sekunde(n).
4 [} > 4
Tonho'hé, Lautstarke, Dauer, Instrument Spiele fur Sekunde(n).

Abb. 1: Musikprogrammierung unplugged — Vorlage fiir den Unterricht
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Hierbei kommen bereits mehrere zentrale informatische Konzepte zum Einsatz und
werden benannt: Befehl oder Anweisung, Parameter, Konstante, Codierung und
Interpretation.

Zentrale Aspekte von Sonic Pi koénnen so erfahrbar gemacht werden: schreibt ein_e
Schiiler_in bspw. den Pseudocode ,spiele auf dem Klavier Ton Cl leise fiir 20
Sekunden” bleibt ihm/ihr nichts anderes {ibrig, als die Taste 20 mal hintereinander zu
driicken, da traditionelle Instrumente eine durch die Bauart festgelegte Nachschwingzeit
haben. Sonic Pi hat diese Begrenzung (auBer es ahmt ein traditionelles Instrument nach)
nicht. Daher unterscheidet das Programm zwischen der Nachschwingzeit (release), also
der Klangdauer und der Dauer, bis der ndchste Ton anfangt (sleep). Die Begrifflichkeiten
werden an dieser Stelle eingefliihrt und gesichert. Ebenso werden die aus dem
Physikunterricht meist bereits bekannten Begriffe der Amplitude und Phase eines
Klanges besprochen. Durch den spielerischen Umgang mit der vorgegebenen Notation
schreiben die Schiler_innen Pseudocode, der sehr nah an der spateren Umsetzung in
Sonic Pi ist.

Musikprogrammierung m))

Midi-Notation

Der Computer braucht eine eigene Darstellung — er codiert Noten. Dabei st ein verbreiteter
Standard dic sogenannte Midi-Notation.

N CR R

Beispiel
Bruder Jakob

e
il &
_._

Aufgaben
1. Notiere fir ic erste Zeile von Bruder Jakob dic Noteanamen tber dic Midi-Werte.
2. Schreibe den ersten Takt von Bruder Jakob in Sonic Pi.

3. Veriindere die Werte fir die Eigenschaften und notiere, was sich verindert

ied bis einschlieBlich der zweiten Zeile in Sonic Pi fertig.

~ spicle mit anderen Synthe

, Tempi, zusiitzlichen Flichen.

schule &

Abb 2: Arbeitsblatt Sonic Pi - Codieren von Noten, vom Pseudocode zum Code

In der zweiten Doppelstunde wird der Pseudocode in Sonic Pi-Code Ubertragen. Wichtig
hierfir ist eine kurze Einfilhrung in die MIDI-Notation. Die Schilerinnen und Schiler
Ubertragen zunéchst ein einfaches, ihnen bekanntes Stiick in Sonic Pi. Zentrale Konzepte
wie Befehl, Parameter, Codierung und Schleife werden hierbei thematisiert und zugleich
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hoérbar gemacht. Sonic Pi arbeitet fur die Erzeugung der Tone mit Synthesizern — die
Idee eines Synthesizers kann bereits in der Einfhrungsstunde vorgestellt und hier
wieder aufgegriffen werden. Neben analogen Synthesizern (z.B. Korg Monotron®)
dirfen die Schilerinnen und Schiiler auch digitale Synthesizer (demonstrierbar (iber eine
DAW® mit Plugins) ausprobieren und sich so ein Bild von dieser Klangwelt machen.
Die Schiller_innen finden den im unplugged-Teil genutzten Parameter Instrument in der
Funktion use_synth wieder. Zu Beginn wird der Befehlssatz auf einfache Noten mit den
Parametern Tonhohe, Lautstarke, Lange und Metrum beschrankt, die alle bereits in der
vorangegangenen Stunde real erlebbar waren.

Um Melodien leichter umzusetzen werden einfache Schleifen in Form von loops
eingefiihrt und als informatisches Konzept herausgearbeitet.

m))

Sonic Pi

Schleifen - Uberblick

Zihlschleife ife mit Sy

Endlosschleife

Abb 3: Schleifen und ihre Umsetzung in Sonic Pi

Die fur das Live-Coding erforderlichen live_loops werden im Zusammenhang mit der
sync-Funktion erarbeitet, da beides dem synchronen Ablauf dient. Bei Einfiihrung eines
solchen Konzeptes werden immer die informatische Bedeutung und die Ubertragbarkeit
in andere Programmiersprachen hervorgehoben. So werden beispielsweise zunéchst
Zahlschleifen (x.times) eingefuhrt — insbesondere 2.times wird in Musikstiicken héufig
verwendet, da es der einfachen Wiederholung dient. Das Konzept wird aus
informatischer Sicht besprochen und die musikalische Entsprechung thematisiert. Auch
die in der Programmiersprache erweiterte Flexibilitat fiir eigene Kompositionen durch
eine wahlbare Anzahl von lIterationen wird diskutiert. Mit loops werden anschlie3end
Endlosschleifen als Konzept eingefiihrt. Erst nach dem Einuben dieser zentralen

4 http://www.korg.com/us/products/dj/monotron/ [10.03.2017]
® Digital Audio Workstation
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informatischen Konzepte folgt die Sonderfunktion benannter synchronisierter Schleifen
als spezielle Live-Coding Funktion. Diese wird auch als Auspragung einer
spezialisierten Programmiersprache vorgestellt.

4.2  Projektphase

In den folgenden Sitzungen werden zentrale Funktionen innerhalb von Sonic Pi erklért
(Samples, Zufallsfunktion, Effekte) und ein eigenes Stiick erarbeitet. Dieses kann alleine
oder in Zweierteams erarbeitet werden. Da die vollkommen freie Komposition eines
Stuckes fur manche Schiler_innen in der ersten Erprobungsphase schwierig war, ist eine
angeleitete, eher programmatische Komposition ratsamer. Hierfiir eignet sich die
Vertonung eines Bildes, einer Geschichte oder eines Kurzfilms. Sonic Pi eignet sich fur
sphérische Klange und rhythmische Pattern besonders gut, daher ist eine Arbeit mit
Klangcollagen statt dem Erstellen eines ,,Songs“ empfehlenswert. Ob das erarbeitete
Stick live performed und im Sinne des Live-Codings mit dem Programmcode
improvisiert wird, oder ob ein fertiges Stiick ,,nur abgespielt wird, kann zusammen mit
den Schiler_innen entschieden werden.

In dieser Phase kénnen Musiklehrer_innen und Informatiklehrer_innen sehr gut im
Team-Teaching interagieren. Der/die Musiklehrer_in kann Fragen zu den kinstlerischen
Gestaltungsaspekten (wie driicke ich das, was ich sagen, will musikalisch aus? Wie kann
ich einzelne musikalische Ideen miteinander verbinden?) beantworten. Der/die
Informatiklehrer_in kann bei komplexeren Umsetzungsideen innerhalb des Programms
helfen, ebenso kann er/sie beim Debugging unterstiitzen.

Schiler_innen fragen bald nach Schreibweisen fir Akkorde und setzen einfache
Datenstrukturen flir Melodieschreibweisen ein — Sonic Pi bietet hier beispielsweise einen
Ring an, der Uber einen synchronisierenden Zahler durchlaufen werden kann.
Komplexere Indexoperationen kénnen mithilfe mehrerer solcher Ringe experimentell
erarbeitet und durch das direkte auditive Feedback sehr einfach verstanden werden. Der
Umgang mit gestuften Hilfen und dem in der Umgebung eingebauten Tutorial fiihren die
Schiiler_innen schrittweise zu immer selbstandigerem Erarbeiten eines groéfReren
Befehlsfundus fir die Gestaltung ihrer eigenen Kompositionen.

Die letzte Sitzung dient der Préasentation und einer kurzen Reflexion. Die Schuler_innen
prasentieren ihre Stiicke und beschreiben, wie sie bei der Komposition vorgegangen sind
und was sie mit ihrer Musik ausdriicken mdchten. Die Mitschiler_innen geben
Feedback, gemeinsam wird Uber die entstandenen Klange reflektiert. Hierbei hilft die
Ubung zur Beschreibung elektronischer Klange aus der ersten Stunde.

5 Erste Durchfihrungsphase und Erkenntnisse

Die ersten Ergebnisse des Forschungsvorhabens werden ausfihrlich im Praxisbeitrag
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([AD17a], ebenfalls in diesem Band) beschrieben. Die Schilerinnen und Schiller waren
hoch motiviert und begeistert wahrend des Projekts, die Pausen wurden regelméaBig
vergessen, stattdessen wurde mit Begeisterung am eigenen Stlick gearbeitet. Auch
Monate nach Ende des Projektes sprachen Schiiler_innen begeistert von der Arbeit mit
Sonic Pi im Musikunterricht. Inshesondere die Mé&dchen der Lerngruppe zeigten
langfristiges Interesse. Als sie in der Schule Gelegenheit hatten, erneut Musik zu
programmieren, nahmen sie diese begeistert an. Grundlegende Konzepte wie Schleifen
und Datenstrukturen wurden von ihnen dabei ohne Unterstiitzung wieder eingesetzt.
Diese zentralen Konzepte waren bei den Schiilerinnen also trotz der kurzen Projektdauer
und langen Pause noch prasent.

Als problematisch stellte sich die Anwendung unter Windows heraus, da Sonic Pi hier
teilweise sehr instabil war. Die Autorinnen empfehlen daher die Anwendung mit einem
Raspberry Pi, wie sie ab der zweiten Erprobung auch im Projekt umgesetzt wurde.
Positiver Nebeneffekt der Nutzung des Raspberry Pis ist der Abbau von
Berithrungséngsten mit neuer Hardware. Ganz nach dem Motto ,,Technik zum
Anfassen” wird der Umgang mit einem alternativen Hardwaresystem auf kreative Weise
eingefuhrt.

Als schwierig empfanden die Schiler_innen zudem den Umgang mit den
Fehlermeldungen in  Sonic Pi. Aufgrund dessen wurde im (berarbeiteten
Unterrichtskonzept das Debugging starker in den Fokus geriickt. Kinftig erhalten
Schiler ein Cheatsheet mit den wichtigsten Fehlermeldungen und deren Erklarung sowie
Losungsvorschldgen dazu. Dariiber hinaus wird der Umgang mit Fehlermeldungen im
Unterricht stérker thematisiert. Dies soll auch zu einer weiteren Festigung des
Verstandnisses der informatischen Aspekte fiihren. Trotz dieser Schwierigkeiten waren
die Schuler_innen bis zum Projektende hoch motiviert.

Aus musikalischer Sicht schufen die Schiler_innen begeisternde, komplexe und
vielschichtige Klangerlebnisse mit einer abwechslungsreichen Auswahl an Kléangen: von
Techno bis hin zu sphérischen, naturnahen Kompositionen.

6 Workshopinhalt

Vorkenntnisse in Sonic Pi sind fiir diesen Workshop nicht erforderlich. Zunéchst geben
wir eine kurze Einfuhrung in das Feld der Musikinformatik und des Live-Codings. In
Anlehnung an den Verlauf der von den Autorinnen konzipierten Unterrichtseinheit
werden im Workshop grundlegende Funktionen der Programmiersprache Sonic Pi
gemeinsam Schritt fir Schritt erarbeitet. Zunachst wird anhand eines bekannten,
einfachen Stickes das Schreiben von Melodien erarbeitet. Danach wird eine Kleine
Klangcollage erstellt, bei der vor allem das Benutzen von Samples (im Programm
enthaltene Klangaufnahmen) im Vordergrund steht. Die von den Autorinnen erstellten
Arbeitsmaterialien fir den Schulunterricht (7.-10.Klasse, alle Schultypen) werden
auBerdem kurz vor- und den Teilnehmern in der aktuellen Fassung zur Verfligung
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gestellt. Anmerkungen und Verbesserungsvorschlage sind sehr willkommen. Nach
Abschluss des Forschungsvorhabens werden samtliche Unterrichtsmaterialien zusammen
mit Stundenverlaufsplanen und anderen Handlungsempfehlungen veréffentlicht.

Den Abschluss bildet eine Diskussion der Unterrichtsvorschlage mit Fokus auf den
informatischen Wert und die unterrichtliche Umsetzbarkeit.

7  Ausblick: weitere Erprobung und Forschungsvorhaben

In der zweiten und dritten Durchfuhrungsphase wird das Uberarbeitete Konzept erprobt
und erneut verbessert und angepasst. Ebenfalls wird ein abschliefender Wissenstest
entworfen. Daran schlief3t sich ein weiterer Forschungsteil an, in dem die gendersensible
Unterrichtsgestaltung  thematisiert und reflektiert wird. Nach ausflhrlicher
Datensichtung und -auswertung wird die Unterrichtseinheit final Gberarbeitet.
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