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»Diskurs* als analytischer Begriff flr fachliche Analysen
mathematischer Praxen in der Signaltheorie

Welche Mathematik in Mathematik-Servicekursen fir Ingenieure gelehrt werden
soll, ist eine grundlegende Frage fir die Ingenieurmathematikdidaktik (z. B.
Winslgw et al., 2018 Abschnitt 2.5). Schmidt und Winslegw (2018) stellen
diesbezuglich fest, dass die Auswahl der mathematischen Inhalte fur solche
Servicekurse zwar entsprechend der Bedlrfnisse der Ingenieurstudiengénge
stattfindet, ,,while the actual teaching is carried out according to generic standards
and methods for teaching mathematics.” (S. 165). Damit stellen sie, bei
gegebenenfalls guter thematischer Abstimmung, eine Unverbundenheit zwischen
der Mathematik, die in den Servicekursen gelehrt wird, und der Mathematik in
den ingenieurwissenschaftlichen Veranstaltungen fest. Diese Unverbundenheit
wird unter anderem auch in Bezug auf Verknlpfungen innerhalb des
mathematischen Wissens (z. B. Gueudet & Quere, 2018) oder in Bezug auf
unterschiedlichen Sichtweisen auf mathematische Konzepte von Dozenten aus
den Ingenieurwissenschaften und Dozenten aus der Mathematik (z. B. Alpers,
2018) festgestellt. Mit Blick auf ingenieurwissenschaftliche Veranstaltung aus
hoheren Semestern, wie zum Beispiel der Signaltheorie, kann aber auch
festgestellt werden, dass dort mathematische Praxen aus Mathematik-
Servicekursen, aus elektrotechnischen Grundlagenveranstaltungen und spezifisch
signaltheoretische Inhalte (z. B. Dirac-Impuls) verknipft werden. Damit ergibt
sich zum einen die Frage, wie diese Verknipfungen, insbesondre in Hinblick auf
die anderweitig beobachtete Unverbundenheit, im Detail aussehen und zum
anderen, wie diese Erkenntnisse dann fur die Weiterentwicklung der Lehre in
Mathematik-Servicekursen fruchtbar gemacht werden kénnen.

In unseren eigenen Studien (Hochmuth & Peters, 2020, in press; Peters &
Hochmuth, in press) haben wir im Rahmen der Anthropologischen Theorie der
Didaktik (ATD) (z. B. Bosch & Gascon, 2014; Chevallard, 1992) unter anderem
einen Diskusbegriff entwickelt, der sich dazu eignet, die Verknipfungen
mathematischer Praxen aus verschiedenen institutionellen Kontexten zu
analysieren. Die drei Kernkonzepte der ATD, die in diese Entwicklung eingehen
sind der institutionelle Standpunkt der ATD, die Konzeption von Wissen als
Praxeologien und das Konzept der (didaktischen) Transposition.

Die Anthropologische Theorie der Didaktik

ATD ist ein Forschungsprogramm zur Untersuchung menschlicher Praxen aus
einer institutionellen Perspektive. Der Institutions-Begriff der ATD ist an Douglas
(1991) angelehnt. Sie arbeitet die Idee aus, dass alles Wissen von (sozialen)
Institutionen abhangt und umgekehrt alle Institutionen auf geteiltem Wissen
beruhen (S. 79f). Castela (2015) definiert Institution als ,,a stable social

organisation that offers a framework in which some different groups of people
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carry out different groups of activities. These activities are subjected to a set of
constraints, - rules, norms, rituals - which specifies the institutional expectations
towards the individuals intending to act within the institution 1. (p. 7). Jegliche
Form von Wissen, und somit auch Handlungen in Bezug auf dieses Wissen, ist
also in Institutionen verortet und institutionellen Bedingungen unterworfen.
Dabei stellen institutionelle  Bedingungen nicht lediglich  externe
Rahmenbedingungen dar, sondern sind fir Wissen und damit verbundene
Handlungen konstitutiv.

Ein Konzept zur fachspezifischen Ausdifferenzierung institutionellen Wissens ist
die Praxeologie, mit der Wissen in Form von zwei untrennbaren, miteinander
verbundenen Blocken Dbeschrieben wird: Der Praxis-Block besteht aus
Aufgabentypen (T) und relevanter Techniken (t), die zu deren Losung verwendet
werden. Der Logos-Block besteht aus einem zweistufigen Begrindungsdiskurs.
Auf der ersten Ebene beschreibt, rechtfertigt und erklart die Technologie (0) die
Techniken und auf der zweiten Ebene organisiert, unterstiitzt und erklart die
Theorie (®) die Technologien. Bei der Betrachtung eines bestimmten Themas in
unterschiedlichen Institutionen ergeben sich unterschiedliche Praxeologien:
unterschiedliche Aufgabentypen sind relevant, unterschiedliche
Losungstechniken sind adéaquat, unterschiedliche Begriindungsdiskurse sind
akzeptabel und konstitutiv. Diese Zusammenhénge werden als institutionelle
Abhéngigkeit von Wissen bezeichnet.

Wahrend es Praxeologien erlauben, (mathematisches) Wissen in seiner
institutionellen Konzeption eher statisch zu fassen, bietet die ATD mit dem
Konzept der (didaktischen) Transposition die Mdoglichkeit, dynamische Aspekte
der Produktion, Entwicklung, Veradnderung und WVerbreitung von Wissen
zwischen Institutionen zu untersuchen und zu beschreiben. Artaud (2020)
differenziert zwei Transpositionsprozesse aus, die relevant flr unsere
Untersuchung mathematischer Praxen in den Ingenieurwissenschaften sind: (1)
Entweder wird das mathematische Wissen, das in elektrotechnischen Institutionen
benotigt wird, bereits in anderen Institutionen, zum Beispiel in mathematischen
Forschungsinstituten, erarbeitet und entwickelt. Dieses Wissen gelangt dann tber
didaktische Transpositionen in die elektrotechnische Institution und dient in
Mathematik-Servicekursen der mathematischen Ausbildung der zukinftigen
Ingenieure. Dieser didaktische Transpositionsprozess wird als exogene
didaktische Transposition bezeichnet. (2) Oder das relevante mathematische
Wissen ist im Laufe eines historischen Prozesses durch spezialisierte Akteure,
beispielsweise Elektroingenieure, entwickelt worden. In diesem Fall ist das
mathematische Wissen schon vor langer Zeit Uber einen institutionellen
Transpositionsprozess, der nicht primar das Ziel hatte, zu lehrendes Wissen zu
konstituieren, in die elektrotechnische Institution gelangt, um dort genutzt zu
werden. Im Laufe der Zeit wurde dieses Wissen in der Elektrotechnik genutzt und
dann auch didaktisch transformiert, um gelehrt zu werden. Dieser didaktische
Transpositionsprozess wird als endogene didaktische Transposition bezeichnet.



Diskurs als analytischer Begriff flr fachliche Analysen

In der ATD wird der Begriff Diskurs, beispielsweise in Ausdriicken wie
,reasoning discourse* [Begriindungsdiskurs], alltagssprachlich als ,,Sprechen
iber” oder im etymologischen Sinne verwendet (Bosch & Gascon, 2014 S. 68).
Begriindungsdiskurse sind dabei abh&ngig von der jeweiligen Institution. In
diesem ,,Sprechen iiber* driicken sich also die institutionellen Bedingungen der je
spezifischen Wissenskonzeption aus. Sie zeigen sich als spezifische fachliche
Orientierungen (Logos), spezifische praktische Ausfiihrungen (Praxis) und
Zwecke (woflr-Aspekte, raison d‘étre). Praxeologische Elemente lassen sich so,
jeweils abhéngig von der je spezifischen institutionellen Konzeption des Wissens,
entsprechenden institutionellen Diskursen zuordnen. Insbesondere die fachliche
Orientierung und die fachbezogenen Zwecke (raisons d‘étre) lassen sich oft nicht
einfach beobachten, sondern missen rekonstruiert werden. Dabei ist die
Betrachtung von endogenen Transpositionsprozessen und der Bezug auf
beispielsweise historische oder epistemologisch/philosophische Studien nitzlich.

In unseren ATD-Analysen von Dozentenmusterlosungen in  einer
Signaltheorieveranstaltung (Hochmuth & Peters, in press; Peters & Hochmuth, in
press) konnten wir zwei relevante institutionelle Diskurse rekonstruieren: Einen
HM-Diskurs (HM fur Hohere Mathematik, Mathematik-Servicekurs), der eine
starke Orientierung an Universitatsmathematik aufweist und mit einer exogenen
Transposition von Universitdtsmathematik in Zusammenhang steht. Daneben
haben wir auch mathematische Praxen beziiglich eines mathematischen ET-
Diskurses (ET fur Elektrotechnik) rekonstruieren. Dieser Diskurs steht in
Zusammenhang mit einer endogenen Transposition mathematischen Wissens in
den Elektrotechnikinstitutionen. Beide Diskurse unterschieden sich in ihrer
institutionellen Konzeption, also in Bezug auf Praxis- und Logos-Aspekte. Die
Unverbundenheit mathematischer Praxen kann somit mit zwei unterschiedlichen
institutionellen mathematischen Diskursen in Verbindung gebracht werden, die
aus je qualitativ unterschiedlichen Transpositionsprozessen hervorgehen. Unsere
Analysen  haben  weiterhin  gezeigt, dass beide Diskurse in
Dozentenmusterldsungen vorkommen und vielfaltig miteinander in Beziehung
stehen. Daraus ergibt sich die Anforderung an Studierende der Signaltheorie,
flexibel mit verschiedenen mathematischen Diskursen umgehen zu kénnen.

Mit dem von uns vorgeschlagenen Diskursbegriff lassen sich ingenieurspezifische
mathematische Diskursaspekte rekonstruieren, wie z. B. der ingenieurspezifische
raison d‘etre eines mathematischen Konzepts. Bei diesen handelt es sich dann
nicht um Aspekte eines auRermathematischen ingenieurwissenschaftlichen
Kontextes, sondern um mathematische Aspekte die im historischen Prozess
innerhalb  ingenieurwissenschaftlicher Institutionen  weiterentwickelt und
modifiziert worden sind. Daher kdnnen diese prinzipiell in den mathematischen
Diskurs von Mathematik-Servicekursen einbezogen werden, der oft
ausschlielich an akademischer Mathematik orientiert ist. Somit konnen
Lehrentwicklungen fur Mathematik-Servicekurse abgeleitet werden, die



insbesondere nicht den Ingenieurkontext als externen Anwendungsbezug nutzen:
Die Orientierung an akademischer Mathematik in Mathematik-Servicekursen
kann erganzt werden um ingenieurspezifische mathematische Orientierungen. Fir
die Mathematik-Servicekurse ergibt sich damit eine Bedeutung der
Ingenieurwissenschaften, die tiber einen reinen Anwendungskontext hinausgeht:
Ingenieurwissenschaften sind Institutionen mit jeweils eigenen mathematischen
Praxen zu denen Bezlige innerhalb des Mathematik-Servicekurses hergestellt
werden konnen.
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