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Povzetek

Clanek predstavlja razvoj in zaéetno vrednotenje prototipa mobilne aplikacije za igrivo glasbeno ustvarjanje.
Aplikacija, zgrajena v okolju Flutter, zdruzuje sekvencer in Piano Roll v preprost, a odziven vmesnik, ki spodbuja
eksperimentiranje in glasbeno “Ce¢kanje” tudi brez predznanja teorije. Kljuéna tehni¢na resitev je locen proces
za sintezo zvoka, ki zagotavlja tekoce delovanje in neprekinjen ustvarjalni tok. Uporabniska raziskava potrjuje
visoko stopnjo stimulacije, jasnosti in privla¢nosti, kar podpira hipotezo o motivacijskem udinku igrive zasnove,
Ceprav omejitve vzorca (7 udeleZencev) zahtevajo obseznejse nadaljnje studije. V primerjavi z obstoje¢imi orodji,
kot sta GarageBand in Soundtrap, prototip izstopa po preprostosti ter potencialu za sodelovalno in didakti¢no rabo.
Nacrtovana nadgradnja vklju¢uje mrezno sodelovanje, poigritvene elemente in testiranje v realnem pedagoskem
okolju. Razviti prototip prikaze moznost zdruzevanja dostopnosti za zacetnike z moznostjo kompleksnega
ustvarjanja ter odpiranja novih poti za sodobno glasbeno izobrazevanje.
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1. Uvod

Glasbeno izobrazevanje se tradicionalno osredotoca na tehni¢no dovrsenost, interpretacijo obstoje¢ih
del in ucéenje glasbene teorije. Ceprav so ti elementi temeljni za razvoj glasbenih ves¢in, pogosto
ostaja v ozadju klju¢na komponenta glasbenega udejstvovanja — kreativnost. Spodbujanje ucencev
k samostojnemu ustvarjanju, improvizaciji in skladanju je pogosto zapostavljeno, kar lahko vodi v
zmanj$ano motivacijo in omejen razvoj celostnega glasbenega razumevanja [1].

Ta prispevek izhaja iz prepricanja, da je kreativnost temeljna ¢lovekova sposobnost, ki jo je potrebno
sistemati¢no negovati tudi pri glasbenem pouku. Pojav mobilnih tehnologij odpira nove moZznosti za
preoblikovanje pedagoskih pristopov, saj lahko aplikacije delujejo kot interaktivna in dostopna orodja,
ki olajsajo glasbeno ustvarjanje in spodbujajo ucenje skozi igro. Na tej podlagi smo zasnovali in razvili
prototip mobilne aplikacije, ki kot zbirka skupinskih didakti¢nih iger krepi ustvarjalnost pri glasbenem
pouku.

V teoreti¢nem delu ¢lanka bomo najprej opredelili pojem kreativnosti in predstavili klju¢ne modele,
ki pojasnjujejo ustvarjalni proces. Sledil bo pregled nevroznanstvenih dognanj o tem, kaj se dogaja v
mozganih med glasbenim ustvarjanjem, s posebnim poudarkom na procesih improvizacije in sodelovanja.
V nadaljevanju bomo analizirali vlogo tehnologije, sodelovalnega ucenja in obstojecih digitalnih resitev
v sodobnem izobraZevanju. Ta pregled bo sluzil kot podlaga za identifikacijo vrzeli, ki jih poskusamo
zapolniti z novo aplikacijo.

V nadaljevanju predstavimo razvoj mobilne aplikacije za podporo kreativnemu ustvarjanju glasbe
pri samostojnem in skupinskem glasbenem izobrazevanju. Z aplikacijo naslavljamo problematiko
sodelovalnega uenja v sodobnem izobraZevanju in jo preliminarno evalviramo z namenom nadaljnje
uporabe med uditelji glasbe in ucenci v pedagoskem procesu.
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2. Pregled podrocja

V akademski skupnosti je splosno sprejeto, da kreativnost pomeni sposobnost ustvarjanja novih in
uporabnih idej ter izdelkov [2]. Ta definicija zajema dva klju¢na elementa: novost in uporabnost.
Dinamicna definicija opisuje kreativnost kot dejanje, ki izvira iz zaznavanja okolja in prepoznavanja
dolocenega neravnovesja. To vodi v produktivno aktivnost, ki izziva ustaljene miselne procese in norme
ter ustvarja nekaj novega — bodisi v obliki fizicnega predmeta, bodisi zamisli ali ¢ustvenega doZivetja
[3]. Kombinatorna narava kreativnosti se kaze v tem, da nove ideje, koncepti in izdelki nastajajo s
povezovanjem obstojecih elementov na nove nacine [4, 1], kar poudarja pomen znanja in izkusenj kot
temeljnih gradnikov kreativnega izrazanja.

Pri opredeljevanju kreativnosti se pogosto poudarja element ustvarjanja nefesa novega. Vendar
pa je pomembno razumeti, da se ta novost lahko nanasa na ravni posameznika. Koncept “vsakdanje
kreativnosti” [4, 1] priznava, da so lahko kreativna dejanja tudi otroska risba ali $tudentska pesem,
Ceprav ta dela morda niso prelomna v globalnem merilu. Za razumevanje kreativnosti v izobrazevalnem
kontekstu je kljuéna razmejitev, ki jo je uvedla filozofinja Margaret A. Boden. Razlikuje med dvema
temeljnima vrstama kreativnosti: psiholosko (P-kreativnost) in histori¢éno (H-kreativnost) [5]. P-
kreativnost (psiholoska kreativnost) se nanasa na ideje ali izdelke, ki so novi, presenetljivi in
predstavljajo vrednost posamezniku, ki jih je ustvaril. Pri tem ni pomembno, ali je kdo drug v zgodovini
Ze priSel do enake zamisli. Gre za osebni preboj, za trenutek, ko posameznik sam zase odkrije nekaj
novega. To je vrsta kreativnosti, ki jo doZivlja otrok, ko prvi¢ uspesno sestavi hiso iz kock, ali student,
ki samostojno najde novo resitev za programerski problem. P-kreativnost je temeljna za ucenje, saj
predstavlja proces osebnega odkrivanja in osmisljanja sveta. H-kreativnost (histori¢na kreativnost)
na drugi strani opisuje ideje, ki niso nove le za posameznika, temve¢ za celotno ¢lovesko zgodovino.
Gre za prelomna dela in odkritja genijev, kot so Mozartove simfonije ali Einsteinova teorija relativnosti.
H-kreativnost je izjemno redka in predstavlja poseben primer P-kreativnosti — vsaka H-kreativna ideja
mora biti namre¢ najprej P-kreativna.

Ta razdelitev je za naértovano mobilno aplikacijo bistvenega pomena, saj postavlja cilje v realen in
pedagosko smiseln okvir. Cilj nase aplikacije ni spodbujanje H-kreativnosti oziroma iskanje novega
Mozarta. Taksen cilj bi bil nerealen in vefine uporabnikov ne bi motiviral. Namesto tega je nasa
aplikacija zasnovana kot orodje za sistemati¢no spodbujanje P-kreativnosti. Zelimo ustvariti dostopno
in varno digitalno okolje, v katerem lahko vsak uporabnik, ne glede na predznanje, dozivi lastno
izku$njo glasbenega ustvarjanja. Z omogoc¢anjem preprostega kombiniranja ritmi¢nih in melodi¢nih
elementov aplikacija uporabnika vabi k eksperimentiranju in igrivemu raziskovanju. Konéni izdelek —
melodija ali ritem — morda ne bo zgodovinsko prelomen, a za uporabnika bo predstavljal nekaj novega
in osebno pomembnega. Prav ta izku$nja osebnega dosezka in “aha” trenutka je klju¢na za razvoj
notranje motivacije, samozavesti in dolgoro¢nega zanimanja za glasbo, kar je temeljni namen naSega
didakti¢nega orodja.

2.1. Kreativnost v glasbenem izobrazevanju

Kreativnost predstavlja klju¢ni element sodobnega glasbenega izobrazevanja, ki presega tradicionalno
osredotoCenost na ponavljanje in tehni¢no dovrSenost. V kontekstu glasbenega izobrazevanja kreativ-
nost zajema sposobnost ucencev, da raziskujejo, eksperimentirajo in ustvarjajo lastne glasbene izraze,
pri ¢emer povezujejo teoreti¢no znanje s prakti¢no uporabo. V kontekstu glasbenega izobrazevanja
lahko skladanje razumemo kot kreativni proces resevanja problemov, kjer ucenci sprejemajo odlocitve
in raziskujejo razli¢ne moznosti, dokler ne najdejo resitve, ki najbolj ustreza njihovim ustvarjalnim
namenom. Burnard ta proces opisuje kot iskanje “najboljse ustreznosti”, s poudarkom na tem, kako
pomembni so iteracija, eksperimentiranje in izpopolnjevanje pri glasbenem ustvarjanju [6].
Tehnologija je spremenila podrocje glasbenega izobrazevanja in odprla nove moznosti za kreativno
raziskovanje. Tehnologija u¢encem omogoca ukvarjanje z “mikro-fenomeni” zvoka, kar jim daje moznost
za podrobno manipulacijo in eksperimentiranje [7]. Orodja, kot so reverb, delay in digitalne avdio
delovne postaje, u¢encem omogocajo neposredno interakcijo z zvokom ter razsirjajo obseg ustvarjalnih
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moznosti. Kljuéen vidik kreativnosti v glasbi je proces raziskovanja, pogosto opisan kot glasbeno
“CeCkanje”. Savage ta pojem opisuje kot neformalno in intuitivno interakcijo z zvokom, kjer “nek
eksperimentiranje spodbuja inovativnost in sluzi kot osnova za bolj strukturirano ustvarjalno delo.

Razumevanje nevroloskih osnov glasbene kreativnosti nam omogoca boljsi vpogled v to, kako
zasnovati orodja, ki podpirajo naravne kognitivne procese. V tem razdelku se osredotocamo na dogajanje
v mozganih med ustvarjalnim procesom, s poudarkom na prehodih med spontanim in strukturiranim
delom. Kreativni procesi, kot so improvizacija, komponiranje in glasbeno eksperimentiranje, vklju¢ujejo
delovanje ve¢ mozganskih delov, ki prispevajo k ustvarjanju, ocenjevanju in izvedbi novih idej. Raziskave
so pokazale, da so pri teh procesih aktivna tako obmod¢ja, povezana s spontanostjo, kot tudi obmog¢ja, ki
omogocajo strukturirano razmisljanje.

Improvizacija, na primer, pogosto vkljucuje dorzolateralni prefrontalni korteks (DLPFC), kar nakazuje,
da gre za transformativno vedenje, ki zahteva kompleksno presojo in intelektualni napor [8]. Kljub temu
pa se v drugih $tudijah improvizacija povezuje z delovanjem privzetega omrezja (DMN), ki je bolj aktivno
To kaze, da lahko razli¢ni vidiki ustvarjalnosti aktivirajo razli¢na mozganska omrezja, odvisno od narave
naloge. Prehodi med spontanimi in strukturiranimi oblikami ustvarjalnosti predstavljajo dinamicen
proces, v katerem sodelujejo razlicna mozganska omreZja. Spontana ustvarjalnost se obi¢ajno pojavi brez
zavestnega napora in vkljucuje privzeto omrezje (DMN) [8]. Nasprotno pa strukturirana ustvarjalnost
zahteva zavestno osredotocenost [9] in vkljucuje omrezja, povezana s kognitivnim nadzorom, kot je
dorzolateralni prefrontalni korteks [8]. Prehodi med spontanimi in strukturiranimi procesi vkljucujejo
izmenjavo med privzetim omreZjem in omreZji, ki so odgovorna za pozornost in nadzor. Ta dinami¢na
izmenjava, imenovana tudi “ustvarjalna sistola in diastola” [8], omogoca, da se ustvarjalni procesi
prilagajajo spreminjajo¢im zahtevam nalog.

2.2. Obstojece aplikacije

Apple GarageBand, BandLab in Figure ponujajo tri razli¢ne pristope k digitalnemu glasbenemu ustvar-
janju, ki pa vsak zase ne zadostijo ciljem nasega projekta. GarageBand je brezplacna, zelo razsirjena
aplikacija z bogato knjiznico zvokov in zmogljivim ve¢slednim snemalnikom, a je primarno namenjena
produkciji, z zahtevnim vmesnikom in omejenim sodelovanjem [10]. BandLab uvaja sodelovalno delo v
oblaku in uciteljem omogoca dodeljevanje nalog ter spremljanje napredka, vendar ostaja osredotocen
na sodelovalno produkcijo, kar ni optimalno za spontano, igrivo ucenje [11]. Figure pa s svojo izjemno
preprostostjo in vizualno privla¢nimi kontrolniki omogoca takojsnje ustvarjanje in stanje zanosa, a je
namenjen posamezniku in nima didakti¢ne nadgradnje [12].

Analiza sorodnih del jasno pokaZe, da obstaja nezapolnjena niSa. Na eni strani so zmogljiva, a
kompleksna produkcijska orodja (GarageBand, BandLab), ki so za didakti¢no rabo v zacetnih fazah
ucenja manj primerna. Na drugi strani imamo izjemno intuitivne in igrive aplikacije (Figure), ki pa so
omejene na individualno izkusnjo in nimajo pedagoske nadgradnje.

Nasa resitev je zasnovana kot neposreden odgovor na to vrzel, pri ¢emer njena zasnova zavestno
temelji na teoreti¢nih modelih kreativnosti, predstavljenih v prej$njih poglavjih. Ne gre zgolj za
tehnolosko orodje, temvec za pedagosko okolje, ki skusa v praksi udejanjiti spoznanja o tem, kako ljudje
ustvarjamo. V nasi resitvi zato zdruZujemo najboljSe iz teh pristopov: dostopnost in igrivost Figure,
strukturiran proces ustvarjanja (npr. z orodjem Piano Roll) in sodelovalne funkcije, ki jih je navdihnil
BandLab, ob hkratnem zavestnem odmiku od kompleksnosti in profesionalne paradigme GarageBanda.
Tako nastaja pedagosko okolje, ki podpira P-kreativnost, omogoca ravnovesje med divergentnim in
konvergentnim misljenjem ter v realnem casu spodbuja sodelovanje, s ¢imer zapolnjuje vrzel med
profesionalnimi orodji in preprostimi, a individualnimi aplikacijami.

V prvi vrsti nasa aplikacija naslavlja razlikovanje med P-kreativnostjo in H-kreativnostjo. Zavestno
se odmikamo od paradigme profesionalne produkcije, znacilne za H-kreativnost, ki jo pooseblja Ga-
rageBand. Namesto tega ustvarjamo prostor za P-kreativnost — osebno, vsakdanjo ustvarjalnost. Cilj
ni ustvariti zgodovinsko pomembno delo, temve¢ omogo¢iti vsakemu uporabniku, da dozivi lasten
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“aha” trenutek in zadovoljstvo ob ustvarjanju necesa, kar je novo in vredno zanj osebno. To dosegamo
z implementacijo filozofije, ki smo jo spoznali pri aplikaciji Figure, in jo neposredno povezujemo s
konceptom zanosa (ang. flow). Z nizkim vstopnim pragom, intuitivnim vmesnikom in takoj$njo zvoc¢no
povratno informacijo ustvarjamo pogoje, v katerih je izziv v ravnovesju z uporabnikovimi sposobnostmi.
To zmanjsuje frustracijo, ki jo povzro¢a kompleksnost avdio postaj (angl. Digital Audio Workstation
- DAW), in preprecuje dolgocasje, v katerega lahko vodijo preve¢ omejene aplikacije. Uporabnik je
povabljen v stanje popolne osredotocenosti, kjer je dejavnost sama sebi nagrada — to je bistvo glasbenega
“Ceckanja” in igrivega raziskovanja, ki sta temelj za razvoj kreativnosti.

Hkrati nasa aplikacija ponuja pot naprej. Medtem ko je Figure osredotocen predvsem na spontano
ustvarjanje, nasa resitev z vkljuéitvijo bolj strukturiranih orodij, kot je Piano Roll, podpira celoten
kreativni proces po Wallasovem [1, 6] ali Websterjevem [6, 13] modelu. Uporabnik lahko preklaplja
med divergentnim misljenjem (igrivo postavljanje not v sekvencerju) in konvergentnim misljenjem
(natan¢no urejanje melodije v Piano Roll-u), kar ustreza fazam od priprave in iluminacije do kon¢ne
verifikacije in izpopolnjevanja ideje.

3. Aplikacija

Razvita aplikacija je vecplatformni prototip za Android/iOS, zgrajen v Flutterju (Dart) z upravljanjem
stanja prek Providerja, zasnovan po veéplastni arhitekturi (UI - State - Services - Data Models), ki
omogoca razsirljivost, lo¢eno odgovornost in odziven uporabniski vmesnik. Jedro predstavljata hibridni
avdio pogon in nizkolo¢ljivostne odlocitve: SoLoud predvaja prednaloZene .wav vzorce z minimalno
zakasnitvijo za ritmi¢ne sledi, medtem ko Soundfont v loCenem izolatu (Isolate) sintetizira melodi¢ne
tone iz SoundFont (.sf2) in vrne PCM medpomnilnike za tekoCe predvajanje; asinhroni tokovi in
async/await skrbijo, da uporabniski vmesnik ostaja neblokiran. Podatkovni model je kompakten in
namenski: Track (koraki + akcenti + glasnost), Note (vi$ina, nevezano pozicioniranje s pozicijo in
dolZino), Pattern (ritem + melodija z metapodatki: BPM, swing, accent, instrument), Song (aranzma
zaporedij vzorcev).

Uporabniski vmesnik je zasnovan kot jasno strukturiran tok ustvarjanja z ViewSelectorjem in tremi
pogledi: Sequencer za ritem na Sliki 2, Piano Roll za melodijo na Sliki 3 ter Song Mode za aranZma.
Taksna organizacija omogoca osredotoceno delo na enem kognitivnem problemu naenkrat, hkrati pa
podpira naravni prehod od igrivega eksperimentiranja k strukturiranemu urejanju. Vizualna metaforika
posnema fizi¢ne naprave (mreza korakov, rotacijski gumbi, drsniki), kar zmanjsuje kognitivno breme in
olajsa prenos obstoje¢ih mentalnih modelov v digitalni kontekst.

V Sequencerju mreza SequencerGrid operacionalizira “tinkering”: onTap vklopi/izklopi korak, onLon-
gPress doda akcent, aktivni korak je med predvajanjem osvetljen, ob strani pa so drsniki za glasnost po
sledeh. V Piano Rollu dvodimenzionalna mreza omogoc¢a dodajanje not z dotikom, njihovo premikanje
v ¢asu in spreminjanje trajanja z vle¢enjem roba; “snap to grid” omogoca preklop med natané¢nostjo
in svobodo, izbirnik instrumenta pa takojs$njo zvo¢no primerjavo. Song Mode omogoca sestavljanje
vzorcev v celoto z minimalnim naborom gest, kar sklene pot od ideje do aranzmaja brez izhoda iz
ustvarjalnega toka.

Interakcije temeljijo na GestureDetector in reaktivnem posodabljanju prek Providerja (notifyListe-
ners()), zato se ob spremembah preriSejo le odvisni gradniki, medtem ko zacasna vizualna stanja (npr.
med vleCenjem note) ohranjajo 60 fps odzivnost. Vmesnik daje takoj$njo vizualno in zvo¢no povratno
informacijo (nizka latenca avdio pogona), uporablja dosledno barvno kodiranje stanj (aktivno/akcenti-
rano/izbrano) in ohranja tipografsko hierarhijo za orientacijo. Skupaj te odlocitve ustvarijo okolje z
nizkim vstopnim pragom, ki spodbuja hitro iteracijo, ucenje skozi igro in prehod od divergentnega h
konvergentnemu misljenju.

3.1. Diagram arhitekture in tok podatkov

Zalazje razumevanje medsebojnega delovanja opisanih plasti smo pripravili diagram arhitekture sistema,
ki prikazuje klju¢ne komponente in tok informacij med njimi. Diagram na Sliki 1 ponazarja celoten
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proces, od uporabnikove interakcije do generiranja zvoka in osveZzitve uporabniskega vmesnika.

Plast upravljanja stanja

Ponudniki (Providers)
SequencerProvider,
PianoRollProvider,
SoundfontProvider

7

2. Klic logike
(npr. SequencerProvider
klige storitve)

1. Uporabniski ukaz 8. Posodobitev stanja
(npr. dotik na gumb 'play')  (notifyListeners() osvezi UI)

+ Plast storitev

MelodyPlayer
Logika za predvajanje 2. Klic logike
melodij

ur
Widgeti

3. Predvajaj melodiéno noto

v

AudioController
Upravlja predvajanje
vzorcev

SoundfontController
Upravlja sintezo melodi)

— \

. Vrni sintetiziran avdi " . - e e =
G i I TEATE e 5. Poslji ukaz v izolat 7. Posreduj medpomnilnik v 4. Predvajaj zvoéni vzorec

medpomnilnik .
. 'NoteOnC d' tok d
(surovi PCM podatki) {prNoSsOnEommandp avd‘[ 2 (wav)

\ / Avdio pogon

SoundFont Synthesizer
(v lo¢enem Isolatu)

SoLoud
(predvajanje .wav in
streaming)

Slika 1: Diagram arhitekture sistema, ki prikazuje tok podatkov od uporabniskega vmesnika preko plasti za
upravljanje stanja in storitev do avdio pogona. Stevilke ponazarjajo zaporedje klju¢nih korakov v procesu.

Celoten proces, ki ga sprozi uporabnik, poteka po naslednjih korakih, ostevil¢enih na diagramu:

1. Uporabniski ukaz: Proces se za¢ne v plasti uporabniskega vmesnika, ko uporabnik izvede
dejanje, na primer pritisne gumb za predvajanje ali doda noto v mrezo. Gradnik (ang. Widget) ne
vsebuje logike, temve¢ zgolj poklice ustrezno metodo v plasti za upravljanje stanja.

2. Klic logike: Ponudnik (npr. SequencerProvider) sprejme ukaz in sprozi logiko, ki je implemen-
tirana v plasti storitev. To pomeni klic metod v ustreznih krmilnikih, kot sta MelodyPlayer ali
AudioController.

3. Razdelitev na avdio poti: Na tej tocki se tok razdeli glede na tip zvoka. Ce je treba predvajati
melodi¢no noto, MelodyPlayer sprozi ukaz v SoundfontController. Ce pa je treba predvajati
kratek zvoéni vzorec (npr. udarec bobna), AudioController neposredno komunicira s knjiznico
SoLoud, ki vzorec predvaja iz pomnilnika z minimalno zakasnitvijo.

4. Ukaz za sintezo: Za melodi¢ne note SoundfontController zapakira informacije o noti (visina,
jakost) v ukazni objekt (npr. NoteOnCommand) in ga preko namenskega komunikacijskega
kanala poslje v locen proces (izolat).

5. Sinteza v izolatu: Izolat, ki teCe v ozadju in ne blokira uporabniskega vmesnika, sprejme ukaz.
V njem delujo¢ sintetizator na podlagi datoteke SoundFont generira surove zvocne podatke (v
formatu PCM) za zahtevano noto in jih zapakira v medpomnilnik. Ta medpomnilnik nato poslje
nazaj na glavni proces.

6. Posredovanje avdio toka: SoundfontController sprejme sintetiziran medpomnilnik in ga posre-
duje knjiznici SoLoud, ki ga doda v neprekinjen avdio tok za predvajanje. Ta pristop omogoca
tekoce predvajanje kompleksnih melodij brez prekinitev.

7. Posodobitev stanja in osvezitev vimesnika: Po izvedeni logiki ponudnik posodobi svoje stanje
(npr. spremeni trenutni korak sekvencerja) in pokli¢e metodo notifyListeners(). S tem obvesti vse
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AudioController
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SoundfontController
AudioController
SoundfontController
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SoundfontController
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gradnike v UL ki “poslusajo” ta del stanja, da se morajo osveziti in prikazati novo stanje. S tem se
sklene zanka in uporabniski vmesnik vedno odraZa trenutno stanje aplikacije.

Ta arhitektura, ki jasno loCuje odgovornosti in prenasa racunsko zahtevne operacije v ozadje, je
klju¢na za zagotavljanje odzivne in tekoCe uporabniske izkusnje, kar je pri glasbenih aplikacijah

bistvenega pomena.

w Piano Roll Song Mode
o®

PATTERN MEMORY

SWING

16 Steps ~

ACCENT

Mo saved patterns. Create & pattern and save i1

TRACK / VOLUME

Kick — n -
Snare o— -

-

STEPS

Slika 2: Uporabniski vmesnik pogleda “Sequencer”. Vidna je mreza s sledmi, koraki in kontrolnimi elementi.

Piano Roll Song Mode

Click/Tap grid to add/remove hotes. Drag notes ta move, drag edge to resize.

Instrument: SynthLead ~ Steps: 16 Steps ¥

Snap to grid: . on

Note Display Mode:

f/./ Classic
k-

Scale ‘ chord )

E5
D5
cs
A4
G4
E4
D4

c4

T cClear All Notes

» Play Melody

Slika 3: Uporabniski vmesnik pogleda “Piano Roll” za urejanje melodi¢nih linij.

4. Evalvacija

Za objektivno oceno razvitega prototipa in preverjanje doseganja zastavljenih ciljev je bila izvedena
empiricna evalvacija z uporabniki. Namen vrednotenja je bil pridobiti vpogled v to, kako uporabniki
z razli¢nimi stopnjami predznanja dojemajo aplikacijo, ter na podlagi kvantitativnih in kvalitativnih
podatkov identificirati njene kljuéne prednosti in podroc¢ja za nadaljnje izboljsave.
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4.1. Udelezenci

V raziskavi je sodelovalo 7 prostovoljcev, starih med 20 in 30 let. Vzorec je bil heterogen glede na
predhodne izkusnje z glasbeno programsko opremo, kar je omogocilo celovitejso oceno dostopnosti in
intuitivnosti aplikacije:

+ 3 udelezenci niso imeli predhodnih izkusenj.

+ 3 udeleZenci so imeli osnovne izku$nje (npr. z aplikacijo GarageBand).

« 1 udeleZzenec je bil izkusen uporabnik (npr. FL Studio, Ableton Live).

Vsak udeleZenec je individualno izvedel sejo, ki je vkljucevala naslednje korake:

1. Uvodna predstavitev (2 min): UdeleZencu je bil na kratko predstavljen namen aplikacije.
Poudarjeno je bilo, da testiramo aplikacijo in ne njihovih sposobnosti.

2. Izvedba nalog (10-15 min): UdeleZenec je samostojno resil niz vnaprej pripravljenih nalog,
ki so pokrivale klju¢ne funkcionalnosti: ustvarjanje ritma v sekvencerju, dodajanje poudarkov,
komponiranje melodije v pogledu Piano Roll ter shranjevanje in nalaganje vzorcev.

3. Izpolnjevanje vprasalnika (5-10 min): Takoj po uporabi aplikacije je vsak udeleZenec izpolnil
standardiziran vprasalnik uporabniske izkusnje (UEQ) in odgovoril na odprta vprasanja.

4. Intervju: Po uporabi smo z udelezencem izvedli intervju.

5. Rezultati

5.1. Kvantitativni rezultati (UEQ)

Podatki, zbrani od 7 udelezencev, so bili obdelani z uradnim orodjem za analizo UEQ. Tabela 1 prikazuje
povprecne vrednosti za vsako od Sestih lestvic (na intervalu od -3 do +3) in njihovo primerjalno uvrstitev
(ang. Benchmark) glede na obsezno bazo podatkov ve¢ sto drugih produktov.

Tabela 1

Povprecni rezultati analize UEQ (N=7).
Lestvica \ Povprecna vrednost \ Interpretacija
Privla¢nost 1.95 Dobro
Jasnost 1.62 Dobro
Ucinkovitost 1.48 Nadpovpre¢no
Zanesljivost 1.71 Dobro
Stimulacija 2.15 Odli¢no
Novost 1.88 Dobro

Kot je razvidno iz grafi¢nega prikaza na Sliki 4, je aplikacija dosegla visoke ocene na vseh podro¢jih.
Izstopa izjemno pozitivna ocena na lestvici stimulacije, kar neposredno naslavlja osrednji cilj raziskave
- spodbujanje motivacije in kreativnosti.

5.2. Kvalitativni rezultati

Analiza odprtih vprasanj je ponudila kontekst za kvantitativne rezultate.

5.2.1. Identificirane prednosti aplikacije

Analiza odgovorov je pokazala, da so uporabniki kot klju¢no prednost soglasno izpostavili neposrednost
interakcije in igrivost, kar neposredno potrjuje uspesnost zasnove, ki temelji na konceptu glasbenega
“Ceckanja”. Uporabniki, zlasti tisti brez predhodnih izkusenj, so poudarili, da takoj$nja zvo¢na povratna
informacija omogoca hitro uenje in ustvarjanje brez potrebe po branju navodil. Interakcija z mrezo v
sekvencerju je bila opisana kot intuitivna in zabavna, kar prispeva k visoki oceni stimulacije. Izkusene;jsi
uporabniki so opazili, da taksna zasnova spodbuja hitro preizkusanje idej in omogoca doseganje stanja
ustvarjalnega zanosa (ang. flow).
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Slika 4: Grafi¢ni prikaz rezultatov UEQ po lestvicah.

Privla¢nost | | 1.95

Jasnost | | 1.62

Ucinkovitost | | 1.48

Zanesljivost | | 1.71

Stimulacija | | 2.15

Novost | | 1.88

5.2.2. ldentificirane pomanjkljivosti in tezave

Kritike in opaZene tezave so bile ve¢inoma povezane z vidiki uporabniskega vmesnika, ki bi lahko bili
bolj u¢inkoviti, ter z odkrivanjem naprednejsih funkcij. Ponavljajoca se pripomba se je nanasala na
odkrivanje funkcij, ki so dostopne preko specifi¢nih gest, kot je dolgi pritisk za dodajanje poudarkov
(“accent”). Uporabniki so to funkcionalnost odkrili pretezno po naklju¢ju. Nadalje je bila izpostavljena
manj$a natan¢nost pri interakciji v pogledu Piano Roll, kjer je bilo na manjsih zaslonih tezko lo¢iti med
premikanjem note in spreminjanjem njene dolzine. Tretje podro¢je za izboljsave je jasnost delovnega
toka pri upravljanju z vzorci, saj logika shranjevanja in nalaganja uporabnikom brez izkusenj ni bila
takoj intuitivna.

5.2.3. Predlogi za nadaljnji razvoj

Na podlagi povratnih informacij udelezencev so bile identificirane §tiri kljuéne smeri za nadaljnji
razvoj, osredotocene na izbolj$anje uporabnosti in razsiritev funkcionalnosti v skladu z zastavljenimi
didakti¢nimi cilji.

« Podpora za nelinearni potek dela: Najpogosteje izpostavljena potreba je bila implementacija
funkcije za razveljavitev in uveljavitev dejanj (ang. Undo/Redo). Odsotnost te temeljne zmoznosti
predstavlja tveganje za nenamerno izgubo dela, kar lahko zavira ustvarjalno eksperimentiranje,
ki je v srediscu zasnove aplikacije. Vkljucitev te funkcionalnosti bi uporabnikom omogocila bolj
svobodno in brezskrbno raziskovanje.

+ Izboljsanje uvajanja uporabnikov: Za lazje odkrivanje funkcij, zlasti tistih, ki so vezane na
specificne geste (npr. dolgi pritisk), so udelezenci predlagali vkljucitev kratkega interaktivnega
vodica ob prvem zagonu. Sistematic¢en uvodni postopek bi pospesil uéno krivuljo, zmanjsal
kognitivno obremenitev in zagotovil, da uporabniki razumejo celoten spekter orodij, ki so jim na
voljo.

« Povecanje ucinkovitosti delovnega toka: Izkusenejsi udeleZenci so izrazili potrebo po na-
prednejsih orodjih za urejanje, kot je kopiranje in lepljenje ritmi¢nih ter melodi¢nih fraz med
razliénimi vzorci. Implementacija tak$nih funkcij bi bistveno zmanjsala ponavljajoce se delo in
omogocila hitrejso gradnjo kompleksnejsih glasbenih struktur, kar podpira prehod od enostavnega
eksperimentiranja k bolj strukturiranemu komponiranju.

« Implementacija osrednje vizije — sodelovanja: Vsi udelezenci so pokazali veliko zanimanje
za nacrtovani sodelovalni nacin in ga prepoznali kot klju¢ni potencial aplikacije. Ta ugotovitev
potrjuje, da je socialna in skupinska dimenzija glasbenega ustvarjanja pomemben motivacijski de-
javnik, zato mora biti implementacija mreznih funkcionalnosti za igro v realnem ¢asu prednostna
naloga pri nadaljnjem razvoju.
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6. Diskusija

Cilj ¢lanka je bil zasnovati in razviti orodje, ki niza vstopni prag za glasbeno ustvarjanje in spodbuja
kreativnost skozi igro in sodelovanje. Razviti prototip ta cilj dosega z ve¢ klju¢nimi znacilnostmi.
Uporabniski vmesnik, zlasti pogled sekvencerja, s svojo preprosto mrezo omogoca takojsnje ekspe-
rimentiranje z ritmi. Ta neposredna interakcija utelesa koncept glasbenega “Ceckanja”, kjer lahko
uporabniki brez predznanja teorije glasbe raziskujejo in odkrivajo glasbene zamisli. S tem se naslavlja
problem, kjer tradicionalni pristopi pogosto zahtevajo visoko stopnjo tehni¢nega znanja, preden dovolijo
ustvarjalno izraZanje.

V primerjavi s sorodnimi aplikacijami, kot sta GarageBand ali Soundtrap, ki sta mo¢ni, a kompleksni
produkcijski okolji, nasa aplikacija ponuja bolj osredotoceno in igrivo izku$njo. Medtem ko GarageBand
in podobna orodja ponujajo profesionalne zmoznosti, lahko njihova kompleksnost na zacetnike deluje
zastrasujoCe. Nasa resitev se bolj zgleduje po preprostosti aplikacije Figure, a jo nadgrajuje z bolj
strukturiranimi pogledi, kot je Piano Roll, in z arhitekturo, ki je pripravljena na prihodnjo implementacijo
sodelovalnih in didakti¢nih funkcionalnosti.

Arhitekturna zasnova, ki lo¢uje avdio pogon v locen proces (izolat), se je izkazala za klju¢no pri
zagotavljanju odzivnega uporabniskega vmesnika. To je pomembno, saj vsaka zakasnitev ali zatikanje
med ustvarjalnim procesom prekine tok misli in zmanjsa motivacijo. S tehni¢nega vidika je torej
aplikacija robustna osnova za nadaljnji razvoj.

Kljub temu pa ima prototip v trenutni fazi pomembne omejitve. Ceprav je bilo izvedeno zacetno
vrednotenje uporabniske izkusnje, je treba njegove rezultate interpretirati z zadrzkom zaradi pomembne
metodoloske omejitve. Testni vzorec je bil z zgolj sedmimi udeleZenci relativno majhen, kar zados¢a
za zbiranje prvih kvalitativnih vtisov, ne pa tudi za statisti¢no zanesljive zakljucke. Za pridobitev bolj
robustnih in posplosenih ugotovitev bi bilo nujno izvesti obseznejso raziskavo, ki bi v vsako od treh
opredeljenih skupin uporabnikov - zacetnike, osnovno izkuSene in napredne - vkljucila vsaj za en
velikostni razred (50-100) vecje stevilo udeleZencev.

Poleg omenjene metodoloske omejitve ima prototip tudi funkcionalne in vsebinske pomanjkljivosti.
Najvedja je, da kljub zasnovi, usmerjeni v sodelovanje, dejanske mrezne funkcionalnosti za skupinsko
delo Se niso implementirane. Aplikacija trenutno deluje kot orodje za enega uporabnika. Nadalje manjka
formalna evalvacija v realnem izobrazevalnem okolju; testiranje z uenci in uéitelji bi bilo nujno za
pridobitev povratnih informacij o didakti¢ni vrednosti in motivacijski privla¢nosti. Nazadnje je tudi
nabor didakti¢nih iger zaenkrat le konceptualen; implementiran je osnovni ustvarjalni nacin, ki pa Se
ne vkljucuje specifi¢nih elementov poigritve, kot so cilji, to¢kovanje ali vodeni izzivi.

Empiri¢no vrednotenje je potrdilo, da razviti prototip uspe$no naslavlja zastavljene cilje in je s
strani uporabnikov zelo dobro sprejet. Izjemno visoka ocena na lestvici stimulacije (2.15, “Odli¢no”)
neposredno potrjuje osrednjo hipotezo zastavljenega cilja — da igriv in neposreden pristop k ustvarjanju
glasbe uc¢inkovito spodbuja kreativnost, motivacijo in doseganje stanja zanosa. Visoke ocene na lestvicah
jasnosti in privla¢nosti kazejo, da je aplikacija dostopna tudi popolnim zacetnikom, kar je bil eden
od kljuénih ciljev zasnove. Nekoliko niZja, a e vedno nadpovprecna ocena ucinkovitosti, skupaj s
kvalitativnimi komentarji, jasno nakazuje na najpomembnejsa podrocja za izboljsave: dodajanje funkcije
“Undo/Redo”, izboljsanje natan¢nosti vmesnika v pogledu Piano Roll in boljse komuniciranje naprednih
funkcij. Vrednotenje je pokazalo, da je prototip trdna in obetavna osnova. Z upostevanjem priporocil
ima aplikacija velik potencial, da postane u¢inkovito in priljubljeno orodje za glasbeno izobrazevanje.

7. Zakljucek

Osrednji prispevek dela je funkcionalni prototip mobilne aplikacije, razvit v ogrodju Flutter. Aplikacija
zdruZuje sekvencer za ustvarjanje ritmov in Piano Roll za komponiranje melodij v intuitivnem in
odzivnem uporabni$kem vmesniku. Kljuéna tehni¢na resitev je bila uporaba lo¢enega procesa (izolata)
za sintezo zvoka, kar zagotavlja tekoce delovanje aplikacije brez zakasnitev, ki bi motile ustvarjalni
proces. Arhitektura sistema je zasnovana modularno in razsirljivo, kar omogoca preprosto dodajanje
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novih funkcionalnosti v prihodnosti.

Z razvojem prototipa smo uspe$no dokazali, da je mogoce ustvariti orodje, ki je hkrati dostopno
zaCetnikom in dovolj zmogljivo za kompleksnejse ustvarjanje. Zasnova vmesnika neposredno pod-
pira koncepte, kot sta kombinatorna kreativnost in glasbeno “Cec¢kanje”, ter s tem aktivno spodbuja
eksperimentiranje in raziskovanje.

Razvita aplikacija odpira $tevilne moznosti za nadaljnji razvoj. Klju¢ni naslednji korak je implemen-
tacija mreznega modula za omogocanje sodelovanja v realnem c¢asu, kar bi aplikacijo preoblikovalo
v pravo orodje za skupinske didakti¢ne igre. Nadalje bi bilo potrebno razviti specificne mehanizme
poigritve (izzive, cilje, povratne informacije), ki bi ué¢ence vodili skozi u¢ne vsebine. Nujna bo tudi
izvedba sistemati¢nega testiranja s ciljno skupino — ucenci in ucitelji glasbe —, da bi pridobili empi-
ricne podatke o uinkovitosti nasega pristopa in zbrali predloge za izboljsave. Verjamemo, da ima
predstavljeni koncept potencial, da postane dragocen pripomocek pri sodobnem glasbenem pouku, ki v
ospredje postavlja ustvarjalnost, sodelovanje in veselje do glasbe.
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