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Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird die Entwicklung eines neuen Systems zur interaktiven Musikvisualisierung fiir
Kinder (iMuKi) vorgestellt. Dieses System erlaubt es Kindern ab Klassenstufe 4 die Parameter der
Visualisierung einer alternativen Notendarstellung zu verdndern und damit individuelle Musikdarstel-
lungen bis hin zu Animationen zu erstellen. Das prototypische System wurde in Zusammenarbeit mit
Lehrern und Kindern einer Grundschule entwickelt wobei auch Erkenntnisse aus der Evaluierung be-
stehender Software in die Entwicklung einflossen.

1 Einleitung

Die musikalische Fritherziehung ist ein grundlegender Bestandteil des schulischen Kanons.
Schon in der Grundschule, teilweise auch davor, werden Kinder dazu motiviert, sich mit
Musik auseinander zu setzen. Die Visualisierung von Musik ermoglicht es dabei, komplexe
musikalische Strukturen und Zusammenhénge zu verstehen. Daher ist sie auch gut fiir Kinder
geeignet und bestimmte Formen der Darstellung konnen als Ersatz fiir die komplexe traditio-
nelle Notenschrift verwendet werden, die erst erlernt werden muss. Eine oft verwendete
Form der Visualisierung, die man in Musiklehrbiichern fiir die unteren Klassen der Grund-
schule findet, sind einfache Balkendiagramme bei der die Tonldnge horizontal und die Ton-
hohe vertikal abgetragen werden (Knapp et al., 1990, Kerger et al., 1992).

Der Einsatz von Computern ist an deutschen Schulen noch nicht sehr verbreitet. In besonde-
rem MalB gilt dies fiir musische Féacher und unter den verschiedenen Schulformen fiir die
Grundschule. Allerdings ist der Einsatz von rechnergestiitzter Musikvisualisierung gerade fiir
die Grundschulpddagogik vielversprechend. Eine interaktive Musikvisualisierung bietet den
Kindern die Moglichkeit, ihre eigene Interpretation eines Musikstiickes graphisch auszudrii-
cken. Malen zu Musik ist in der Grundschule sowohl Thema im Fach Musik als auch im
Fach Kunst (Gritzner et al., 1993). Doch erst durch den Einsatz von Computeranimationen
wird es ermoglicht, dem dynamischen Aspekt der Musik gerecht zu werden. Denn die {ibli-
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chen statischen Abbildungen in gedruckter Form konnen die zeitliche Entwicklung nicht
unmittelbar wiedergeben.

Im Folgenden wird ein interaktives System zur Visualisierung von Noten auf der Basis von
Balkendiagrammen vorgestellt. Es ermoglicht die Benutzung unterschiedlicher geometri-
scher Formen und die Anpassung der Darstellungsparameter wie Farbe, Transparenz, Ge-
schwindigkeit sowie Richtung.

2 Verwandte Arbeiten

Im Bereich Computermusik gibt es eine Reihe von Arbeiten die sich mit der Darstellung von
Musikdaten beschiftigen. Grundsdtzlich versteht man unter der Musikvisualisierung die
Abbildung von musikalischen Informationen auf Formen und Bildern. Die Palette reicht
dabei von formalen Visualisierungen, zum Beispiel Noten oder Diagrammen, die sich an den
zugrundeliegenden Musikdaten orientieren, bis hin zu freien, interpretativen Darstellungen,
beispielsweise in freier Malerei entstandenen Bildern.

Im Grunde stellt schon die gebrauchliche traditionelle Notenschrift eine Visualisierungsform
dar. Bei ihr kommt es aber kaum auf dsthetische Aspekte an, vielmehr ist das Wesentliche
dabei, musikalische Informationen so effizient wie moglich darzustellen. Allerdings wurden
mit der Entwicklung neuer, atonaler Musik im 20. Jahrhundert, die sich von den traditionel-
len Vorstellungen von Harmonie, Takt und sogar festgelegten Notenwerten unterscheidet,
auch neue Formen der Visualisierung entwickelt (Karkoschka, 1966).

Eine, an der University of California entstandene Arbeit, welche sich mit einer signalbasier-
ten Musikdarstellung beschiftigt, ist ,,Sound Visualization — Sound to Animation® (Woon,
2001). In der einfachsten Form werden dabei die beiden Stereokanéle separat und die gerade
horbaren Frequenzen als Kreise abgebildet, deren Durchmesser der dazugehorigen Amplitu-
de entspricht. Da es sich dabei nur um eine akustische Momentaufnahme handelt, bedarf es
einer Animation, um eine Klangprobe so auch in der Zeit zu verfolgen. Der offensichtliche
Nachteil einer solchen Darstellung zur Visualisierung von Musik besteht darin, dass musika-
lische Strukturen nicht explizit sichtbar, sondern nur implizit im zugrundeliegenden Audio-
signal enthalten sind. Das menschliche Gehirn vollzieht beim Horen die Interpretation des
Signals, sodass Tone erkannt werden. In der graphischen Darstellung sind diese aber nicht
offensichtlich.

Eine Arbeit, die Noten als Grundlage verwendet ist ,,Performance Visualization — A New
Challenge to Music Through Visualization. Alle Noten werden hier auf Zylinder abgebildet,
deren Hohe der Tonhdhe entspricht, ihr Durchmesser der Lautstérke, und ihre Farbsattigung
der Dynamik. Die einzelnen Kanile mit Instrumenten werden entlang der z-Achse des karte-
sischen Koordinatensystems versetzt angeordnet und auBerdem farblich unterschieden
(Hiraga et al., 2002).

Eines der wenigen Projekte, die eine interaktive Komponente enthalten ist ,,Interactive Music
Visualiszation® (Kubelka, 2000). Dieser Ansatz vereint die automatische Abbildung von
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Musik und freie kiinstlerische Gestaltung und erlaubt es dem Benutzer, verschiedene Objekte
zu erschaffen und deren graphische Parameter der Musik entsprechend zu veréndern. Eine
Art der Darstellung ist dabei beispielsweise ein Partikelsystem, das es ermdglicht, musikali-
sche Stimmungen auszudriicken. Etwas unklar ist, warum der Autor mit Audiodaten auf
Signalbasis arbeitet. Alle relevanten Parameter miissen hierbei aufwendig errechnet werden.
Die Verwendung von Daten auf der Basis des Midi-Standards erscheint hier sinnvoller.

Eine wesentliche Grundlage fiir die Entwicklung von iMuKi ist die ,,Music Animation Ma-
chine* von Stephen Malinowski (Malinowski, 2001). Er benutzt ebenfalls eine Balkendia-
gramm-Darstellung zur Musikvisualisierung und unterschiedliche Parameter zur Anpassung
der Darstellung. Dabei versucht er beispielsweise auch, Struktur innerhalb eines Musikstii-
ckes oder die Interaktion unterschiedlicher Instrumente untereinander zu visualisieren. Aller-
dings ist das System von Malinowski nicht dafiir vorgesehen, dass Kinder interaktiv eigene
Musikvisualisierungen erstellen.

Die in diesem Abschnitt vorgestellten Anwendungen stellen lediglich eine Auswahl dar. In
der Literatur finden sich eine Reihe weiterer Projekte, die sich mit diesem Thema beschifti-
gen, beispielsweise (Britton & Jack, 2000) oder (Wattenberg, 2002).

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass es sehr viele Arbeiten gibt, die sich mit der
Visualisierung von Musikdaten beschéftigen. Das Problem bei vielen Darstellungen ist aller-
dings, dass sie entweder eine sehr komplexe Visualisierung benutzen, die fiir Kinder nicht
geeignet ist, oder dass die interaktive Erstellung eigener Visualisierungen nicht moglich ist.

3 Das System iMuKi

Eine grundlegende Vorgehensweise bei der Entwicklung von iMuKi war, sowohl Lehrer als
auch Kinder vor und wihrend der Entwicklung einzubeziehen. So basiert der Ansatz, nicht
selbst zu komponieren, sondern die graphische Darstellung eines gegebenen Musikstiickes zu
verdandern, auf einer Diskussion mit Lehrern iiber die Einsatzmdglichkeiten der Musikvisua-
lisierung im Grundschulunterricht. Grundsétzlich waren sie der visuellen Unterstiitzung einer
Musikdarbietung gegeniiber positiv eingestellt, vor allem die Darstellung als Balkendia-
gramm wurde als geeignet angesehen, weil sie als Ersatz fiir eine Notendarstellung auch fiir
Kinder verstindlich ist, die noch keine Noten lesen konnen. Bei der Vorstellung von ver-
schiedenen Visualisierungsbeispielen wurde deutlich, dass die Auswahl der hervorgehobenen
Merkmale oft nicht denjenigen entspricht, die aus musikalischer Sicht die Wichtigsten sind.
Im Allgemeinen ist es so, dass die Visualisierungsverfahren musikalische Parameter automa-
tisch abbilden, ohne einen Spielraum fiir eine Interaktion durch den Benutzer zu lassen. Ideal
fiir den Einsatz im Musikunterricht wire daher ein interaktives Werkzeug zur Musikvisuali-
sierung, das eine beliebige Parametrisierung der Darstellung erlaubt. Dieses wurde, wie im
Folgenden dargestellt, in iMuKi realisiert. Damit Lehrer sehr einfach unterschiedliche Mu-
sikstiicke verwenden kdnnen, ohne sie selbst erstellen zu miissen, wurde das System auf der
Grundlage des Midi-Formats entwickelt, welches mittlerweile zu einem Standard avanciert
ist. Viele Musikstiicke werden im Internet als Midi-Dateien kostenlos zur Verfiigung gestellt.
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3.1 Visualisierung von Musik

Im System iMuKi wird den Kindern eine Reihe von Moglichkeiten zur Verdnderung der
Darstellung mit unterschiedlicher Komplexitit zur Verfligung gestellt. Dazu gehdren die
Verdnderung der Form und Anpassung der Farbe von Noten, die Anpassung der Fliege-
schwindigkeit der Noten beim Abspielen, die freie Wahl der Bewegungsrichtung in der sich
die Noten beim Abspielen bewegen, Transparenz und die Verdnderung des Zeitverhaltens,
beispielsweise ob Noten vor und nach dem Erklingen sichtbar sind.

Bei der Anpassung der Geschwindigkeit ist zu beachten, dass dies nichts mit der Geschwin-
digkeit zu tun hat, mit der das Musikstiick abgespielt wird. Diese bleibt immer gleich.
Hierbei wird durch Dehnen der Notendarstellung eine Erhohung oder Verringerung der
FlieBgeschwindigkeit erreicht.

Die Verdnderung der Visualisierung der Musik erfolgt durch Auswéhlen der Noten innerhalb
der Balkendiagramm-Darstellung. Von Interesse sind hierbei einzelne Noten, ein Zeitbereich
innerhalb einer Spur/iiber alle Spuren, ein Hohenbereich iiber die gesamte Spur/iiber mehrere
Spuren oder die Auswahl aller Spuren. Dazu kommen Werkzeuge zur Anpassung der Dar-
stellung bei der Bearbeitung. Dies ist notwendig, da eine Visualisierung des gesamten Mu-
sikstiickes gerade bei sehr umfangreichen Stiicken sehr stark verkleinert ist.

Selbstversténdlich ist auch eine Basisfunktionalitdt zum Laden und Abspielen des Musikstii-
ckes sowie zur Speicherung der erstellten Animation vorhanden. Es ist beispielsweise mog-
lich, zu einer bestimmten Stelle im Musikstiick zu springen. Dazu wird die momentane Posi-
tion im Musikstiick durch eine senkrechte Linie innerhalb des Balkendiagramms dargestellt,
die frei Positioniert werden kann.

3.2 Balkendiagramm-Darstellung

Bei dieser Art der Darstellung wird eine Note als Rechteck dargestellt. Die Darstellung aller
Noten eines Musikstiickes erfolgt auf einer zweidimensionalen Fliche wobei auf der Vertika-
len die Tonhdhe und auf der Horizontalen die Tonlédnge abgetragen wird. Die Horizontale
entspricht demzufolge der Zeitachse. Je ldnger die Note dauert, desto langer ist das Rechteck.
(Abbildung 2 zeigt eine solche Darstellung). Das Abspielen des Musikstiickes entspricht
einer Bewegung entlang der Zeitachse in einer bestimmten Geschwindigkeit.

Da in einem Musikstiick meistens mehrere Instrumente vorkommen, werden oft mehrere
Spuren untereinander dargestellt. Dabei ist sehr einfach erkennbar, welche Instrumente bzw.
welche Noten gleichzeitig erklingen (siehe Abbildung 2).

Diese Art der Darstellung wurde auf Grund ihrer leichten Verstindlichkeit fiir Menschen, die
keine Notenschrift beherrschen, fiir das System iMuki gewéhlt. Die Eignung gerade fiir Kin-
der wurde schon im Abschnitt 1 und 2 herausgestellt. AuBlerdem lédsst sich damit leichter
interagieren, da es einfacher als im Umgang mit Noten moglich ist, Bereiche zu markieren.



Interaktive Musikvisualisierung fiir Kinder 225

33 Benutzungsschnittstelle

Zum Entwurf der Benutzungsschnittstelle wurden eine Reihe von Entwurfsprinzipien die
sowohl allgemeingiiltig sind (Preim, 1999) als auch speziell fiir Kinder (Druin, 1999) her-
ausgearbeitet wurden, zugrunde gelegt. Weiterhin wurde im Rahmen einer Arbeitsge-
meinschaft mit Kindern der Klassenstufe 3-4 eine Reihe von Anwendungen zur Musikvisua-
lisierung getestet. Im Einzelnen waren dies: Gbloink (Jones, 2000), Mortons Musikmalkasten
(Subotnick, 1999) und Hyperscore (Farbood, 2004). Zur Evaluierung wurde das Beobach-
tungsverfahren gewihlt. Das heif3t, die Kinder wurden bei der Benutzung von Anwendungen
beobachtet und ihre Reaktionen notiert. Fiir eine ausfiihrliche Gegeniiberstellung der Evalu-
ierungsverfahren sei an dieser Stelle auf die Literatur verwiesen (Preim, 1999, Preece et al.,
2002). Einige aus der Evaluierung gewonnenen Erkenntnisse flossen mit in die Entwicklung
des Systems ein. Dazu gehoren beispielsweise:

1. Die Kinder unterscheiden sich erheblich hinsichtlich ihrer Féhigkeiten mit einem Rechner
umzugehen. Die Konsequenz daraus ist, dass eine Benutzungsschnittstelle entwickelt
werden muss, die sowohl computererfahrenen Kindern als auch Computeranfiangern ge-
recht wird.

2. Viele Kinder haben Schwierigkeiten damit, die Maustasten auseinander zu halten. Das
bedeutet beispielsweise, dass viele Funktionen die mit der rechten Maustaste bedient
werden oft nicht benutzbar sind.

3. Demos und Hilfefunktionen werden nicht oder nur sehr ungern benutzt und nicht alle
Funktionen einer Anwendung lassen sich durch Versuch und Irrtum ermitteln. Dies be-
deutet, dass der Padagoge nicht durch eine Lernsoftware ersetzt werden kann. Das Fazit
daraus ist, dass eine Software so gestaltet sein muss, dass sie auch vom Lehrer im Unter-
richt eingesetzt werden kann.

4. Bei Benutzungsschnittstellen wurde teilweise darauf verzichtet, Werkzeuge auf dem
Bildschirm darzustellen. Die damit verbundene Funktionalitdt war dann nur iiber eine
Tastenkombination zuginglich. Dies hat zwar die Ubersichtlichkeit erhdht, allerdings litt
darunter die Bedienbarkeit.

Es wurde weiterhin festgestellt, dass nicht die gesamte Funktionalitit von Anfang an zur
Verfiigung stehen sollte. Dies ergibt sich aus den in Punkt 1 und Punkt 4 dargestellten Beo-
bachtungen und deckt sich mit Erkenntnissen von Hanna et al. beziiglich einer Steigerung
der Komplexitit (Hanna et al., 1999). Aus diesem Grund wurden verschiedene Komplexi-
tatsstufen eingefiihrt, die iiber die Funktionstasten einstellbar sind:

Stufe 1: Es sind nur die zum Abspielen von Midi-Dateien notwendigen E’Uj -Q|
Schaltflichen verfligbar, zentriert auf dem Bildschirm dargestellt. Diese > m | n

ermdglichen das Offnen und Speichern, das Starten, Stoppen oder Pausie-

ren von Musikstiicken sowie die Verdnderung der Lautstdrke. (Abbil-

dung 1). Diese Reduzierung ermoglicht eine Darstellung durch den Leh- Abbildung 1+ Basis-
rer, innerhalb des Musikunterrichts, ohne die Kinder von vornherein fiuksionaticic — zum
durch eine vorgegebene Interpretation zu beeinflussen. Abspielen
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Abbildung 2: zweite Komplexitdtsstufe: grundlegende Funktionalitit ermoglicht die Interaktion mit der Balkendia-
gramm-Darstellung

Stufe 2: Zusédtzlich wird ein Bereich mit der Referenzdarstellung der Midi-Datei in Form
eines Balkendiagramms dargestellt (siche Abbildung 2). Weil das Musikstiick beliebig lang
sein kann, ist es moglich, in der Referenzdarstellung zu zoomen und es stehen verschiedene
Navigationswerkzeuge zur Verfiigung. Dariiber hinaus gibt es Werkzeuge zur Markierung

von Noten, die sich auf verschiedene Bereiche
beziehen.

Stufe3: Das eigentliche Animationsfenster
kommt hinzu (Abbildung 4). Hier wird der
aktuelle Zeitpunkt der Musik dargestellt, der in
der Balkendiagramm-Darstellung durch eine
Scanline hervorgehoben ist. Es stehen Schalt-
flichen zum Editieren der elementarsten Gra-
phikeigenschaften Form und Farbe zur Verfii-
gung (Abbildung 3).

Stufe 4: Hier werden weitere Graphikparameter
eingefithrt. Dazu werden weitere Werkzeuge
bereitgestellt, um die Transparenz der Noten
und ihre Bewegungsgeschwindigkeit einzustel-
len (Abbildung 3). Als fiir Kinder versténdliche
Icons wurde fiir die Transparenz ein Gespenst
benutzt, das nach oben hin immer durchsichti-
ger wird, und fiir die Geschwindigkeit ein ren-

Stufe 3
(Taste F3)

Stufe 4
(Taste F4)

Stufe 5
(Taste F5)
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Moten anzeigen:
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- nur vor dem Erklingen

- nur nach dem Erklingen

- nur beim Erklingen

Fade In / Fade Out

- aktivieren

- deaktivieren

Abbildung 3: Menii zum Verdndern der Graphikpa-
rameter.
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nendes Strichménnchen. Die Bewegungsrichtung der Noten ldsst sich durch einen drehbaren
Pfeil regeln.

Stufe 5: Zusatzlich werden deutlich abstraktere Parameter als bisher eingefiihrt. Es ist mog-
lich, einzustellen, wann eine Note beziliglich der Dauer ihres Erklingens als Graphikobjekt
sichtbar ist. Das bedeutet, sie kann entweder nur sichtbar sein, solange man sie auch hdren
kann, zusitzlich aber auch davor, danach, oder beides. In der Grundeinstellung sind alle
Noten vor und nach ihrem Erklingen sichtbar, sie werden lediglich wahrenddessen farblich
hervorgehoben. Auflerdem gibt es jetzt die Moglichkeit, Fade-In und Fade-Out-Effekte an-
und abzustellen. Werden sie aktiviert, dann nimmt die Transparenz der betroffenen Noten zu,
wenn sie sich einem der Bildrdnder ndhern. Dadurch lésst sich ihr Verklingen gut visualisie-
ren (siche Abbildung 3 und Abbildung 4).

Fiir die Gestaltung der Schaltflichen wurde von bekannten Symbolen ausgegangen (Hanna et
al., 1999). Zusétzlich wurde ganz auf die Verwendung von textuellen Beschreibungen ver-
zichtet. Ein weiterer, wichtiger Punkt ist die Verdeutlichung des Systemzustandes (Preim,
1999) und verbunden damit die Visualisierung der gerade gewahlten Funktionalitdt (Hanna
et al., 1999). Dazu wurde die Cursorform so gestaltet, dass das jeweilige Werkzeug und die
damit gewahlten Interaktionsmoglichkeiten sofort sichtbar sind.

4 Evaluierung von iMuKi

Beim Testen des ersten Prototypen mit den Kindern wurde ein zentrales Problem deutlich.
Die Kinder erwarten, dass sie sofort etwas Interessantes zu sehen bekommen und ohne viel
Miihe ein Erfolgserlebnis erreichen. Weil es beim Prototypen zunichst notwendig war, den
Zusammenhang zwischen den verschiedenen Darstellungen zu verstehen, dann Noten zu
markieren und ihnen graphische Eigenschaften zuzuweisen, bevor etwas Interessantes in der
Animation geschieht, konnte bei den meisten Kindern zuerst nur wenig Interesse geweckt
werden.

Als Reaktion auf dieses Problem wurden verschiedene wéhlbare Standardkonfigurationen
eingefiihrt. Man muss dazu den Zauberstab-Knopf (Abbildung 3) betdtigen, um zur nédchsten
Voreinstellung zu wechseln. Damit werden den Kindern auf einfache Weise die verschiede-
nen Moglichkeiten des Programms vorgefiihrt. Gleichzeitig soll ihre Neugierde und ihr Er-
kundungsdrang geweckt werden (Hanna et al., 1999) was wiederum eine Motivation bedeu-
tet. Deshalb werden keine Hinweise darauf gegeben, was passiert, wenn sie den Zauberstab
mehrfach benutzen. Dies steht nicht im Wiederspruch zur intendierten Eigeninterpretation.
Vielmehr werden die Standardkonfigurationen als Einfithrung und Demonstration des Sys-
tems verwendet. Grundlage dafiir bildeten die Beobachtungen, dass Kinder keine Videos
oder textuelle Beschreibungen der Funktionalitit wiinschen. Dies deckt sich mit den Er-
kenntnissen von Kahn nach bildlichen Instruktionen (Kahn, 1999) und geht dariiber hinaus,
da die Standardkonfigurationen gezielt Einstellungen im System reprisentieren die zum
Einen als Darstellung der Moglichkeiten dienen, zum Anderen aber auch als Grundlage zum
Weiterarbeiten verwendet werden kénnen.
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Abbildung 4: Benutzungsschnittstelle von iMuKi mit Animationsfenster und darunter liegender Balken-
diagramm-Darstellung.

Ein erneuter Test nach der Einfiihrung der wahlbaren Grundkonfigurationen zeigte, dass das
Programm von den Schiilern deutlich besser angenommen wird. Auch die Jingeren, die
damit iiberfordert waren, bestimmte Vorstellungen fiir die Graphik zu entwickeln und umzu-
setzen, hatten Spal} daran, verschiedene Musikstiicke zu laden und das Zauberstab-Werkzeug
daran auszuprobieren.

Viele der Kinder haben Schwierigkeiten, die rechte Maustaste zu benutzen und von der
anderen zu unterscheiden. Die Nutzung von zwei Tasten ist wesentlich effizienter, als immer
ein neues Werkzeug wihlen zu miissen, um die entgegengesetzte Wirkung zu erzielen. We-
gen der Schwierigkeiten der Schiiler wurde allerdings ein zweites Lupen-Werkzeug einge-
fiihrt und auBlerdem ein Knopf, mit dem sich die Funktionalitit der Markierungswerkzeuge
umkehren lésst. Es ist dabei immer noch mdglich, die effizientere Arbeitsweise mit Benut-
zung beider Maustasten anzuwenden. Die rechte Maustaste kehrt bei der Lupe und den Mar-
kierungswerkzeugen dabei immer die Funktionalitit um.

Beim Prototypen gab es nur Markierungswerkzeuge, bei denen es nétig war, Bereiche durch
das Bewegen der Maus bei gleichzeitig gedriickter Maustaste zu markieren. Die einfachste
Herangehensweise beim Aufbau einer Visualisierung ist aber, erst einmal jeder Spur als
Ganzes bestimmte Eigenschaften zuzuweisen. AuBlerdem fiel den Kindern die Koordination
schwer, die beim Markieren groflerer Bereiche zu leisten ist. Als Konsequenz wurde ein
zusétzliches Markierungswerkzeug eingefiihrt, mit dem man eine einzelne Spur komplett
durch Anklicken markieren kann. Es werde aulerdem nur die gerade im Ausschnitt sichtba-
ren Teile des Musikstiickes markiert, um eine ungewollte Beeinflussung zu vermeiden.

Schwierigkeiten bereitete auch der Dialog zur Auswahl von Farben, der urspriinglich modal
angelegt war. Das bedeutet, das Programm wurde so lange angehalten, bis dieser beendet
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wurde. Dieses Prinzip ist offenbar nicht intuitiv klar, sodass einige Kinder dachten, das Pro-
gramm sei defekt, weil es nicht mehr reagiert hat. Als Konsequenz wurde der Dialog so ges-
taltet, dass er sich bei einem Klicken aullerhalb von alleine wieder schlief3t.

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass nur die dlteren Schiiler aus der vierten Klasse
gut mit der Benutzerschnittstelle zurechtkamen. Auch die Abstraktionsleistung, welche die
Ubertragung von musikalischen Strukturen auf die Graphik darstellt, scheint fiir die kleine-
ren Kinder zu anspruchsvoll zu sein. Angesichts der Tatsache, dass auch die Fahigkeiten im
Umgang mit Computern bei den zehnjdhrigen sehr unterschiedlich entwickelt sind, ist das
Programm besser fiir die Klassenstufen fiinf oder sechs geeignet. Dort wurde das System
aber auf Grund der intendierten Verwendung fiir die Grundschule noch nicht getestet. Im
Praxistest hat sich gezeigt, dass die padagogische Absicht, eine spielerische Auseinanderset-
zung mit einem Musikstiick zu ermdglichen, gut funktioniert. Wenn die Kinder v6llig belie-
bige Parameter zur Visualisierung wihlen, wird schnell klar, dass das Ergebnis nicht zur
Musik passt. Um eine angemessene Form zu finden ist es aber notwendig, sich in der Partitur
in Form der Piano Roll zurechtzufinden und die Struktur zu verstehen. Es werden also erste
Schritte in Richtung einer Interpretation getan, wenn die Kinder sich iiberlegen, welche Be-
deutung ein bestimmter Teil hat, und wie diese Bedeutung entsprechend graphisch darge-
stellt werden kann.

5 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde die Neuentwicklung eines Systems zur interaktiven Darstellung von
Musikdaten vorgestellt. Das System ermoglicht es Kindern, ein Musikstiick durch die Ver-
dnderung von Darstellungsparametern individuell zu visualisieren und damit auch eigene
Interpretationen zu entwerfen. Es ist auch fiir den Einsatz durch Lehrer zu Demonstrations-
zwecken gedacht. Dabei lassen sich beispielsweise sehr einfach wiederkehrende Teile in
Musikstiicken hervorheben oder unterschiedliche Stimmungen erzeugen.

Selbstverstindlich ist das vorgestellte System in vielen Punkten verbesserungswiirdig und
bietet Moglichkeiten zur Weiterentwicklung. Beispielsweise sollte die Palette der mdglichen
Formen erweitert werden. Momentan sind nur geometrische Objekte vorgesehen aber inte-
ressant wire die Benutzung von Bildern oder selbstgemalten Objekten. Dies wiirde es er-
moglichen, die Visualisierung ndher am Thema der Musik zu orientieren.

Zwei weitere Punkte, die aus der Evaluierung deutlich wurden, betreffen die Interaktion
zwischen Kindern und der Aspekt der Belohnung. Zum Einen wurde festgestellt, dass es
Kindern sehr wichtig ist, mit Gleichaltrigen zusammen zu arbeiten. Zwar haben die Schiiler
es vorgezogen, einen Computer fiir sich alleine zu benutzen, aber sie haben sich stindig an
ihren Nachbarn orientiert. Zum Anderen konnte beobachtet werden, dass Kinder sehr durch
Spiele motiviert werden kénnen, bei denen man Punkte sammeln kann. Diese beiden Aspek-
te wurden bei der Entwicklung von iMuKi noch nicht beriicksichtigt, sollten aber bei zukiinf-
tigen Erweiterungen methodisch unterstiitzt werden.
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An dieser Stelle mochten wir uns ausdriicklich bei den Schiilern und Lehrern der Internatio-
nalen Grundschule Pierre Trudeau in Magdeburg fiir ihre Unterstiitzung bedanken.
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