Computeren som musikinstrument
Musik og computer 4
Finn Holst

Indledning
Jeg har i de tre tidligere artikler om musik og computer veeret ind pa digitale noder,

sequenceren/midi og audioklip /mixing. Node skrivning kan g& bagom et rent “papir’-
perspektiv, hvilket peger mod midi-funktioner og kobler op til sequenceren. Styrings systemer
(som midi-formatet) har nogle muligheder, og begreensningerne peger hen pa audio. At
arbejde med audio-klip dbner nogle helt nye muligheder, men indebeerer nogle begraensninger,
som peger tilbage pa en mangel tilstand — hvor blev instrumentet af. Men kan computeren ikke
veere "instrumentet” - det virtuelle musikinstrument. Den aktuelle Igsning er den virtuelle
synthesizer. Der er tale om en integration mellem computerteknologi og musikinstrument — og
denne integration foregar pa computer platformen, og dermed ogsa pa denne platforms
praemisser.

Den virtuelle synthesizer

Synthesizeren udmeaerker sig ved at veere bygget op efter et princip der pa sin vis gar bagom
“det konventionelle musikinstrument” — ikke for at lave en efterligning — men med henblik pa
at ggre de klangmaessige funktioner, der tidligere har veaeret instrumentmagerens domeene,
tilgeengelige i musikalsk praksis.

Et afggrende princip i synthesizeren er, at det er "styrefunktion” og ikke selve lydens
”objektive form” som er central. Den "objektive form” er nogle svingninger som visuelt set kan
veere smallere eller bredere (hgjere eller lavere frekvens) og have et stgrre eller mindre
udsving (amplitude).
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Figur 1

| figur 1.1 ses billedet af svingningerne (ren lyd) af tonerne c-d-e-d-c . Man kan da godt
fornemme at svingningerne ligger lidt teettere i det midterste felt end i de yderste — hvilket
svarer til at tonen 'e' er hgjere end tonen 'c'. Meeen — det er nu ikke sddan lige til at afggre
hvor meget eller hvor lidt. Det er jo i farste raekke det vi hgrer (objektivt set) — men det er nu
ikke det vi opfatter, fordi gresneglen heldigvis laver det om - lidt p& samme made som
lydkortet i en computer. Vi opfatter det som en raekke toner — figur 1.2 - som har en bestemt
relation til hinanden — som har en vis udstraeekning — og at der er tale om nogle faste toner og
ikke en glidetur. Billedet i figur 1.2 repraesenterer styrefunktionen. Billedet i figur 1.1
repraesenterer lyd som sddan. Goethes farvelaere (Boetius m.fl.1998) handler om at fastholde
den samme forskel for farvernes vedkommende.

Den analoge synthesizer bygger pa en relativ simpel model som indeholder disse
styrefunktioner for opbygning af "musikalsk lyd” - se ogsa den tidligere artikel i Dansk Sang
Nr. 3, December 02/03 som beskriver analogsynthesizerens opbygning. Disse styrefunktioner
bliver nu overfgrt til digitalteknologi — en digital modelléring. Fra at have en Prophet 5 ”i
handen” har man den nu pa skeermen (inde bag ved glasset). Man kan spille pa tastaturet og
dreje p& knapperne - med musen...



Figur 2. Prophet 5 i virtuel udgave.

Den digitale workstation pd computeren

Meget kendt er Reason fra det svenske firma Propellerhead (Karlsson pa taget...). Reason er et
meget omfattende program, og hgrer heller ikke ligefrem til i den billige ende. Reason omfatter
reekke moduler: polyfon synth (SubTractor), lead-synth (Malmstrém), Rhodes (NN-XT),
Analog-drum (ReDrum), Analog sequencer (Matrix), audio-loop player, distortion, reverb, en
omfattende mixer, midi in, audio out og en regulaer sequencer.
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Det er maske lidt interessant at midi-in og sequencer funktionerne indtager en central rolle.
Det er jo nok sadan, at efterhanden som teknologien udvikler sig, optreeder det nye som
'slogan’, og det der kom far bliver detroniseret og far en grad af negativ klang - for at det nye
kan fremheaeves. Det pudsige ved den nuveerende stand er imidlertid at det er vanskeligt at
blive fri for sdvel midi som audio (det er henholdsvis input og output) og sequenceren er helt
central. S& det er sveert at tage en af vinklerne op isoleret uden at inddrage de andre — og det
peger pa at teknologi-anvendelsen er begyndt at vise tegn p& en vis modenhed.

I den virtuelle workstation fgres stiltraekkene fra DJ'ing videre — analog trommerne, analog-
sequenceren, audio-looping - men de melodiske instrumenter (lead-synth, polysynth, rhodes-
piano) far en fremtraedende rolle. Udviklingen fra audio (som slogan) til integrationen af den
virtuelle synthesizer har saledes et afggrende treek: det melodiske aspekt er blevet
“rehabiliteret”.

Et alternativ til Reason er Project 5, som netop er pa trapperne i disse dage. Project 5 (fra
Sonar) er bygget op over samme leest med et meget omfattende inventar, men til en lavere
pris.
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flgur 5: den virtuelle synth fra project 5

Sequenceren som workstation

S& meget for de deciderede virtuelle workstations. Det skulle imidlertid sta klart at
sequenceren star centralt — og sa ligger det ligefor, at man kan opbygge det samme ved at
indseette virtuelle synthesizere i en sequencer som Cubase, Sonar eller Logic. De virtuelle
synthesizere og andre plug-in moduler (som effektmaskiner) laves i to forskellige formater
hvoraf den ene stammer fra Cubase: VST-plug-ins, og den anden hovedsaglig udvikles til
Sonar: FX-plug-ins. Begge formater kan kgre pa begge platforme ved hjeelp af
oversaettermoduler. Cubase har med den sidste nye version faet taget alvorligt fat pa tidligere
svagheder — bl.a. brugerfladen. Calkewalk er blevet til Sonar — hvormed det program, som
netop har den intuitive brugerflade, har faet et kvalitetslgft. Begge disse programmer er til
Windows — det er Logic ikke (kgbt af Apple og reserveret for Mac). Sequencerprogrammerne
leveres med et udvalg af plug-ins, og man kan kgbe et utal af yderligere plug-ins og benytte
dem pa tveers af programmerne. Der bliver for tiden produceret / lanceret s& mange nye plug-
ins at det neermest er uoverskueligt. Kort sagt kan det hele klares i sequencerprogrammerne,
som er mere fleksible — men maske ogsa mere uoverskuelige.

I glas og ramme
Hvordan vi end vender og drejer det handler det om integrationen af den virtuelle synthesizer-
teknologi pa computerplatformen. Synth'en er sat ”i glas og ramme”.

Vi far adgang til en visualisering - arbejdet med lyd og musik pd computeren kan omsezettes
til noget man kan kigge pa. Denne “oversaettelse” fra noget auditivt til noget visuelt bygger pa
at lyd kan "optegnes” digitalt. Lyden bliver omsat til en masse tal og disse tal repraesenterer i
en rimelig udstraekning formstrukturer vi gerne vil have adgang til, hvis vi vil veere i stand til
at "overseette” lyd /musik til en visuel gengivelse.

Man kan med ret rejse spgrgsmalet, om hvorvidt det overhovedet er gnskveerdigt eller relevant
at arbejde med musik som noget amodalt (ikke kun tilhgrende én modalitet, nemlig det



auditive). Det vil imidlertid veere sveert at fastholde det synspunkt at musik er isoleret til ren
lyd. Den teette kobling med kropslig bevaegelse er meget sveer at komme uden om, og
koblingen mellem f.eks. melodi og visuel forestilling er pavist gennem hjerneforskning. Et
betydningsfuldt bud pa "musikkens vaesen” har veeret at musik er klingende bevaegelse i tid.
Den tanke, at musik ikke kun handler om samveaersformer (at musikken ikke udtemmende kan
reduceres til et sociologisk feenomen) men at musikken har en substans — som pé& grund af sin
universelle natur kan overskride kulturelle greenser, er ikke sadan lige af blive af med (og tak
for det). Nyere sprogforskning om tidlig sprogudvikling har bidraget med med nogle meget
tankeveekkende resultater. Nar man taler om sproglig udvikling og udvikling som sadan - inde i
et livsforlgb - kan man opretholde en ”logik” om at udvikling giver struktur som er
forudsaetning (muligheds-betingelse) for udviklings og omvendt - hgnen og aegget. Men gar
man tilbage og studerer spaedbgrns tidlige sprogudvikling (mor barn kommunikation), neermer
man sig pludselig et omrade, hvor den ikke laengere holder (et eller andet sted stopper
uendelighedsmaskinen), og man ma begynde at undersgge mulighedsbetingelser, som ikke er
afledt af udvikling — som f.eks. den skotske forsker Trevarthen (1999) har gjort. Det er netop
pa dette omrade, at man har fundet nogle melodiske grundstrukturer som udgangspunkt for
den sproglige udvikling (tidlig mor-barn kommunikation) — og at disse grundstrukturer ser ud
til at veere “universelle” da de optraeder med meget lille variation pa tvaers af forskellige
kulturer (Papoucek 1994). Dette er i overenstemmelse med lignende (men mere sammensatte)
melodiske strukturer som man har fundet hos voksne pa tveers af kulturer (Schellenberg
1996), og som ogsa er eftervist hos bagrn (Holst 2001).

Problemet i at prave at forsta eller forestille sig at spaedbgrn umiddelbart kan opfatte "sadan
noget”, ligger nok i vores vante forestillinger om hvad man kan opfatte (perception) uden at
skulle rundt om begreber og tankemaessige strukturer (kognition). At man umiddelbart kan
opfatte noget uden for sig selv er vel ikke noget problem. Men at at evnen til at opfatte
eendring (dynamiske strukturer) kunne vaere en grundlaeggende perceptionel evne, er maske
fremmed for os — fordi vores tradition for begreber og "billeddannelser” fastholder os i statiske
former. Nar vi taeenker pa at laegge to og to sammen og fa fire, sé er vores vante forestilling
nok i hgj grad bundet til at se det som to statiske billeder — ét hvor der er to grupper med to
klodser og ét hvor der er et billede med fire klodser. Et billede pa hver side af lighedstegnet.
Men kigger vi pa kuglerammen, er det klart, at det er to gjebliksbilleder af "far” og “efter”
processen som bestar i at flytte to kugler fra at vaere langt veek fra to andre til at vaere taet pa.
Dynamikken taenkes vaek for at kunne saette det pa skrift pa et stykke papir i en statisk form —
og det kunne godt veere et rigtig darligt princip at bortreducere det dynamiske i forhold til
matematisk leering. Det, at vi overhovedet kan opfatte film som bevaegelse taler imidlertid
steerkt for at vi har evnen til at "fatte” dynamiske strukturer uden videre (som perception). Vi
teenker os ikke til at se beveegelse nar vi ser film — det sker bare. Spgrgsmalet om evnen til at
percipere noget "der rgr pa sig” er blevet behandlet og undersggt indgdende af den belgiske
psykolog og forsker, A. Michotte (1982).
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figur 6: flere kanaler

Michotte har peget pa at perceptionen ofte er afhaengig af en amodal fuldsteendigggrelse
(amodal completion). Ufuldstaendige informationer pa en sansekanal betyder ikke ngdvendigvis
at perceptionen er ufuldstaendig — den fuldsteendigggres amodalt ad flere kanaler. Det handler



om mader (auditivt, visuelt og motorisk/taktilt) at percipere (erfare / opfatte) den samme
"bagvedliggende” struktur.

Den virtuelle synth — i glas og ramme - ggr det muligt at visualisere de samme strukturer som
vi arbejder med auditivt. Samtidig er computeren i stand til at fastholde bade det klanglige og
det grafiske som en original optegnelse. Det er ikke sikkert, at det aendrer s& meget ved
oplevelsen — men det eendrer betingelserne for en refleksiv tilgang, som jeg darligt kan
forestille mig teenkt veek, hvis man forestiller sig malet med musikalsk dannelse som noget i
retning af musikalsk myndighed (og det er vel et ret godt bud). Helt afggrende er det, at det
giver nye muligheder for at arbejde kreativt med musik og at dette har betydning for laering
som sa (se Holst 2001a).

Musikalske konturer

Michotte har peget pa at bestemte dynamiske strukturer kobles eller korresponderer med
bestemte emotioner. Denne observation bekreaeftes af undersggelser af Manfred Clynes (Clynes
og Nettheim 1982) — se ogsa artiklen i Dansk Sang, februar 03. De dynamiske former
(konturer) som Clynes beskriver vedrgrer keerlighed, vrede, serbgdighed, had, sorg, sex og
gleede. Disse konturformer er direkte anvendelige pa udformningen af den enkelte tone (man
kan anvende de to konturer pa henholdsvis VCA og VCF). Med eksemplerne for hhv. kaerlighed
og vrede kan man se at "veegten” i de to kurver ligger forskelligt. 1 "kaerlighed” ligger vaegten
forskudt mod hgjre (altsd et blgdt indsving og et harmonisk forlgb). | "vrede” ligger veegten
mod venstre (altsd i begyndelsen af tonen — den er aggressiv og har et markant 'attack’).
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figur 7: Clynes finger-trykkurver

Dette kan direkte omsaettes til konturforlgb pa en synth ved hjaelp af ADSR-generatorerne.
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figur 8: Konturkurver

Det er altsa muligt at vise en taet relation mellem udformningen af en tone (med parametre
som er direkte tilgeengelige i synth-modellen) og emotionel betydning. Det er muligt at hgre —
det er muligt at se, og det er i en vis grad ogsd muligt at rgre (via musen — hmm). Og det er
muligt at ga tilbage og sammenligne resultatet med det man gjorde — altsa arbejde cirkuleert
pa et erfaringsgrundlag med mulighed for gget indsigt (se ogsa Holst 2001a). Og det er vel
ikke sa skidt endda.

Clynes arbejder med et andet princip — nemlig hvordan konturkurverne forventes at udforme
sig i forhold til den melodiske kontur. Altsa har vi en melodi der gar opad og nedad — det er en
melodikontur. Melodikonturen handler om en jeevn kurve — det ggr en melodi jo normalt ikke,
idet det gar fra tone til tone i spring (defineret af vores tonale alfabet — skalaen). Ikke desto
mindre kunne man sige at en melodisk bevaegelse i spring genspejler konturen — konturen
bliver bidt op i enkeltveerdier. Det er det samme der sker i en film (levende billeder der ikke er
det) — det kinematiske princip som en tilneermelse til den dynamiske form (virkeligheden
klippet i stykker). Clynes principper for hvad man forventer af en konturkurve set i forhold til
en melodisk beveegelse er, at man ved en opadgdende melodi forventer en hgjrevendt kontur
og ved en nedadgaende melodi forventer en venstrevendt kontur. Det er overraskende nemt at
forestille sig (visuelt — se fig. 9), idet den enkelte tones forventede kontur (d) netop udjsevner
(c) de spring som kom frem ved at klippe melodikonturen (a) op i tonale spring(b):
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figur 9. Hgjre- og venstrevendte konturkurver

At en opadgaende melodilinie og kaerlighed som emotionelt udtryk ikke strider mod hinanden,
“klikker” jo meget godt sammen. Det laegger selvfaglgelig op til at teenke lidt drilsk — at lave et
brud mellem melodisk kontur (retning) og tonekonturen — og dermed et brud med
forventningen som f.eks. en tonekontur med koblingen til emotionen keaerlighed i en fortsat
nedadgaende melodifrase.

Det kunne man sa forbinde / udvide med lignende principper pa det rytmiske omrade. Vi finder
et rimeligt simpelt, men effektfuldt, princip her (Westergaard 1975). Det handler om forholdet
mellem toneleengder: lige lange, kort-lang og lang-kort, hvor den fgrste tone er betonet! Man
kan prgve at ga principperne. G& med lige lange skridt '1'-'2' med '1' betonet. Det marcherer
bare derudaf. Prgv med '1'= lang og '2'=kort ("1' er betonet) — der bliver noget med et afsaet
og ender let i gadedrengelgb. Prgv med '1'=kort og '2'=lang (med '1' betonet!) - der er noget
galt — forstuvet foden eller hva'.

Har man lavet en melodisk frase (en lille melodi) p& computeren, kan man eksperimentere
med at aendre den rytmiske opbygning ved at eendre pa forholdet mellem leengden af de
enkelte toner. Det kan ggres med stor virkning — som fglgende eksempel viser.

I Schuberts musikalske behandling af Wilhelm Millers digt "Am Feierabend" (fra "Die Schdne
Mdallerin™ 1824) gentages farste strofe uden tekstlig eendring som slutning / reprise - med en
ganske anden betydning, alene baret af musikken. Teksten optreeder altsd enslydende to
gange:

"Hatt ich tausend Arme zu rihren!
kénnt ich brausend die Rader fuhren!
kénnt ich wehen durch alle Haine!
kénnt ich drehen alle Steine!

dass die schdne Millerin

merkte meine treuen Sinn!"

Teksten udtrykker habet om at hvorvidt chefens skanne datter ville laegge maerke til netop
ham.

Teksten (uden nogen form for eendring) og det melodiske materiale gentages i reprisen. En lille
rytmisk detajle far her stor betydning: Det rytmiske grundlag i klaverets bas opbygges nemlig
af to forskellige karakteristiske rytmiske former. | fgrste vers er det opdelingen ”lang-kort” og i
“andet vers” er det opdelingen “kort-lang” - betonet pa farste tone.
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figur 10: Hvis bare...

Farste gang teksten optreeder er det rytmisk underbygget af fremdrift (opdelingen lang-kort),
og anden gang er det leenset for enhver energi - tappet for fremdrift (opdelingen kort-lang /
den forstuvede fod) - bremset, stoppet, forfejlet. Dermed overskrider musikken teksten fra
forhabning til brudt forventning og hablgshed. En helt anden betydning med den samme
ordlyd! Et simpelt rytmisk brud med en formidabel effekt.

Der findes lignende principper for det melodiske aspekt — som bygger pa et princip om
melodisk forventning (Narmour 1992). Kort sagt optraeder konturer p& utroligt mange omrader
og niveauer i musikken og arbejdet med musik pa computeren giver en ny form for adgang til
disse konturer — og synligggr disse konturer som ellers nok kunne sige at hgre til musikkens
“tavse viden”. Jeg mener, det er vigtigt — i det mindste i undervisningsmaessig sammenheaeng
— at forsgge at fa omrader fra disse "blind spots” synliggjort (i ordets brede forstand), fordi der
er en grum risiko for at den tavse / blinde viden i virkeligheden indeholder antagelser som
igennem dyrkelse af det tavse og blinde kan holde refleksion (og eendring) ude — og det er
altsa ikke seaerlig godt i et undervisningsperspektiv, som har en forpligtelse til at forholde sig
rimeligt til elevernes fremtid.

Overblikket

Man kan begynde med de mindste byggesten: den virtuelle synth, eller det virtuelle
instrument, hvor man begynder sin proces med den enkelte tones lyd (klangniveauet) og de
enkelte toners forhold til hinanden i en melodisk og rytmisk sammenhaeng.

Pa det mellemste niveau kan man begynde med det melodiske eller rytmiske — uden for megen
skelen til detaljen i den enkelte tone — og arbejde en-stemmigt eller flestemmigt eller i en
harmonisk rammeseaetning (f.eks. med en given harmoniprogression som ramme).
Arbejdsomradet har med sequenceren at gare, og det er ikke smart at have for stor del af sit
materiale i audioformatet — sa kan man ikke komme til detaljen.

P& det gvre niveau kan man arbejde med stgrre linier i balance og dynamik, med formen
mixing og mastering. En stor del af arbejdet foregar i audioformatet. Til dette omrade hgrer
ogsa det "kreative” feenomen DJ'ing — som balancerer mellem det gverste og det mellemste
niveau — og som sadan er afgreenset i sine muligheder, men samtidig tilsvarende let at g4 til
(og fra). Tager man udgangspunkt i det gverste niveau, kan det veere svaert at komme ned pa
de andre niveauer fordi audioformatet ikke giver adganmg til styreparametre.

Jeg skal ikke laegge skjul pa, at jeg personligt synes det er veeldig godt ,at udviklingen er gaet
fra audio (som slogan) over til den virtuelle synth og programmer som Reason og Project 5.
Men det betyder ikke at jeg ikke ville anvende DJ programmer som Music Maker. I mine gjne
har det noget at gare med at skelne mellem, hvornar de nye muligheder teknologien tilbyder
har noget at ggre med at skabe mulighed for at komme ind i musikken, og hvornar det drejer
sig om et bypass af selve den musikalske proces.

Fortid-nutid-fremtid
Der har hersket forskellige paradigmer for kombinationen af musik og ny teknologi.
Spgrgsmalet er hvordan man har kombineret funktion og teknologi hen ad vejen.

Fortiden: Som udgangspunkt kan vi kombinere musikinstrumentet (akustisk) med ny teknologi
(analog og digital). Resultatet bliver et elektronisk musikinstrument med nogle nye



egenskaber. Et meget typisk instrument af denne slags er den analoge (og senere den digitale)
synthesizer. Synthesizeren kan noget, som man ikke kunne fgr, nemlig indrage den
klangmaessige proces (fra bunden) som del af musikalsk udfarelse.

Ny teknologi og musikinstrument kombineres

Muslk teknologl integreret p8 computeren
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figur 11: kombinationer

P& et andet spor (i et andet univers) laves en lignende kreativ kombination mellem kontor-
veerktgj (skrivemaskinen / regnemaskinen) og digitalteknologi — en office-computer - og
grundlaget for den personlige computer.

Nutiden: Resultatet af de to kombinationsprocesser — altsa det elektroniske musikinstrument /
synthesizeren og den personlig computer — bliver som det naeste integreret. Det sker ved at vi
integrerer musikteknologien pa den personlige computer. Musikhardware bliver til
musiksoftware: Synthesizeren kan ligge p& en CD! Ind i 'puteren med den, og med det positive
resultat, at vi kan visualisere i en grad vi ikke tidligere har kendt til. Men det motoriske
interface er stadig skrivemaskinen og musen. Man kan skrive toner ind eller klikke dem ind
med musen. Gar vi et skridt leengere kan man udbygge med et midi-keyboard (med rigtige
hvide og sorte tangenter). Sa kan man stille det over skrivemaskinetastaturet, eller ved siden
af. Ved hjeelp af nummertaster kan man angive nodeveerdi, og ved hjeelp af klaviaturet kan
man indtaste tonen. Man kan endda hgre den samtidig. Men det er stadigveek i en vis grad en
variant af skrivemaskinen — computeren er ikke blevet et instrument med de essentielle
egenskaber der hgrer til.

'Musik og teknologi' har utvivisomt haft stor gavn af at veere del af PC-platformen. Det har
betydet at teknologien er blevet meget bredt tilgeengelig. Billige, men alligevel ret omfattende
programmer, som salges gennem varehus-kanaler, har pa sin vis "almengjort” (dele af)



teknologien. Hermed er musik og computer blevet indlemmet i et '‘paradigme’, som har veeret
del af udbredelsen af den personlige computer og som bygger pa office-metaforen. | forhold til
undervisningsverdenen har dominansen af kontor- metaforen veaeret helt urimelig. "Verden som
kontor” - “skolen som forkontor” (far-kontor). Problemet handler om at vi har faet integreret
"musikinstrumentet” - i form af det virtuelle instrument samt hele workstation-miljget i
computeren, som sd igen heenger fast i office-metaforen. Det kan man sa prgve at omga — og
&ndre.

Fremtiden: Det naeste udviklingstrin kaldes bl.a. "the dissapearing computer” (computeren der
“forsvinder” - i den form vi kender den i dag). Det handler om at integrere computer-
teknologien — pa en anden (og bedre) made. Perspektivet bliver at integrere computeren i
funktionen i modseetning til at integrere funktionen i computeren!

Ind i veeggen, ned i klaveret, ind i kgleskabet, ud i bilen.

Denne nye vinkel pd integration handler i hgj grad om brugerfladen - hvordan vi interagerer
med teknologien — og det gar vi pa flere kanaler! | rumteknologi er man ved at lave et
interface hvor personens bevaegelser (selv uden at rgre ved en trykfglsom skeerm) afleeses. Det
handler om et kropsligt interface, som sporer gestikulation. Learning Lab viste pd en messe i
Bellacentret for nylig et kropsinterface, som er udviklet til kampspil pa computeren —
ombygget til musik. Andre eksempler er Thereminet (fra 1917!) og Rolands D-beam. Det ser
ud til at den naeste fase kan blive ret sd spsendende.

P& det nuveerende tekniske udviklingstrin kan man med stor fordel drage nytte af den
cirkuleere arbejdsform og visualiseringen. Tastatur og mus kan benyttes, men hvis man kan se
sit snit til at f& haengt rigtige tangenter pa computeren over en midi-tilslutning vil det betyde
meget. Man kan skam godt sidde og klikke melodi m.m. ind i Reason eller Project-5, men nar
man nu er ved at blive treet af klikkeriet, sa... Kort sagt handler det om at prgve at udnytte
mulighederne — bade den cirkuleere arbejdsform, det visuelle og koblingen med det auditive -
og en rimelig grad af det kropslige/ motoriske/ taktile. At vi s& i fremtiden vil kunne ggre det
bedre, er jo et godt perspektiv.

Afsluttende

Udviklingen op til i dag har virkelig veeret meget omfattende, og mulighederne for at arbejde
serigst med computeren i musikundervisningen - saledes at arbejdet fgrer ind i den musikalske
proces - er meget omfattende (omend langt fra ideelle). Det stiller imidlertid krav til leererens
didaktiske kompetence — man kan ggre det p4 mange mader, og man kan ggre det rigtig godt
og rigtig skidt. Softwareudbuddet er omfattende, og meget god software ligger i et prislag
mellem reguleert 'billigt' og 'fornuftigt', og selvom man kan finde software til en ret hgj pris, er
det ofte muligt at finde gode alternativer, der er til at komme i naerheden af. De generelle
veerktgjsproggrammer til musik er meget omfattende og generelt virkelig velfungerende og
suppleres gennem en raekke special-programmer, som kan veere til stor gavn i processen. Det
neeste emne bliver sa at se naermere pa specialprogrammerne.
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