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Resumen

Esta investigacion centra su interés en el estudio de las prdcticas sociales en la
construccién del conocimiento matemético. Abandona la tradicional centracion en el
estudio de los conceptos matemdticos explicitos para encontrarlos en el ambiente cientifico
de un toxicélogo que los pone en funcionamiento implicitamente. Se utiliza el constructo
que temporalmente llamamos juego de prdcticas, con la intencién de analizar cémo
construyen conocimiento innovador mediante procesos de institucionalizacién de las
practicas; tomando a la prdctica social como generadora del conocimiento y
reconociendo la importancia de los saberes en uso. Se propone un modelo en el que
creencias, conocimientos, experiencia, expectativas, Representaciones Sociales y
concepciones, juegan un papel en dicha construccién. Los resultados obtenidos son
relativos al cardcter funcional de la matematica en tanto herramienta para la construcciéon
de conocimiento, el mecanismo localizado de optimizacién — estandarizacién tuvo la
funcién normativa de la practica estudiada.
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Abstract

This research report focuses on the study of the social practices in the construction of
mathematical knowledge. Unlike the traditional focus on the study of explicit mathematical
concepts, this study focused on the presence of mathematical concepts in the scientific
atmosphere of a toxicologist, where they are used implicitly. We employ a construct that
we will temporarily refer to as ““sets of practices” to analyze how they construct innovative
knowledge by means of processes of institutionalization of practices; considering that
social practices are the generator of knowledge, and recognizing the importance of
“knowledge in use”. We propose a model in which beliefs, knowledge, experience,
expectations, social representations, and conceptions play a role in this construction.
The results are relative to the functional nature of mathematics as a tool for building
knowledge. The localized optimization-standardization mechanism played a normative
role in the practice studied.

Keywords: Socioepistemology of Mathematics. Social Practices. Process of
Institucionalization. Mathematics in the Scientific Activity of a Toxicologist.

1 Introduccion

Los procesos de ensefanza y aprendizaje en la escuela no logran que la
matemadtica se torne funcional para la vida cotidiana de los ciudadanos. Esto ha
sido caracterizado y documentado en diversos estudios (CANTORAL, 1990;
CORDERO, 2005; BORELLO; FARFAN; LEZAMA, 2008; CRESPO;
FARFAN; LEZAMA, 2010; PISA, 2009) en los que se afirma que los modelos
conceptuales para el conocimiento matematico escolar estan anclados al dominio
tedrico de la matemadtica pura y a una estructuracion de conceptos aislados en
la matemdtica escolar.

Investigaciones en el campo de la Matematica Educativa analizan la
tesis que sostiene que el problema mayor de la ensefianza de las matemadticas
no estd en la organizacién y jerarquizacién tematica del contenido, sino en la
escasa claridad de la textura social del conocimiento matematico. Para entender
las causas del fracaso escolar en matematicas se debe considerar entonces, al
mismo tiempo que al contenido, al conjunto de elementos institucionalizados que
expresan una construccion social con sentido para el que aprende; estos saberes
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matematicos deben su existencia, no a los motivos de su ensefianza, sino al
hecho de haber estado al servicio de otros dominios cientificos y de otras practicas
de referencia (FARFAN, 1997; CANTORAL; FARFAN, 1998).

Esta investigacién asume, como problematica fundamental, al estudio
de los mecanismos que permiten la construccion social del conocimiento, tomando
en cuenta principalmente al saber en uso. Aspira con ello a entender, de mejor
manera, los procesos de aprendizaje y aportar un modelo para la socializacién
de una vision cientifica del mundo entre la poblacién.

Insistiremos, a lo largo de este escrito, en la construccion social de
conocimiento matemdtico postulado como el programa Socioepistemoldgico
impulsado por R. Cantoral. En dicho programa, se enfatiza la necesidad de
estudiar diferentes escenarios de construccién del conocimiento sin prestar
demasiada atencién a los propios objetos matematicos institucionalizados (niimero,
conjunto, funcidn, limite, derivada...) y prefiere poner cuidado al juego de
prdcticas desde donde dichos objetos emergen.

2 La problematica

La comunidad de Matemadtica Educativa ha estudiado la formacién de
nociones matematicas, a fin de determinar como podrian ser mejor ensefiadas y
aprendidas (véase por ejemplo APOS Theory). En contraparte, se considera
que no basta el estudiar cémo un individuo aprende algiin concepto, sino se debe
plantear el reto de caracterizar cémo es que lo socializa entre su comunidad, o
mds ampliamente, entre los ciudadanos. Es asi que nos preguntamos si existe
una manera matematica de pensar para que pueda ser difundida y compartida
socialmente, como construimos nuestros sistemas conceptuales, cdmo los
institucionalizamos. Si bien estas interrogantes no pueden responderse
directamente con nuestra investigacion, en cambio abre una brecha en esa
direccion.

Adicionalmente, en este programa, se cree que las respuestas a esas
interrogantes no se encuentran en el estudio de la formacidn de conceptos aislados,
sino en el andlisis del juego de prdcticas que lo acompafia; se precisa de estudios
que toman en cuenta este hecho. Algunos son enfocados segtn la tesis de la
génesis instrumental (BRISENO, 2008), los que estudian practicas que
transcienden culturalmente y que posibilitan una construccién social de
conocimiento matematico (COVIAN, 2005; CANUL, 2007; SIERRA, 2008;
DE LIMA; MONTEIRO, 2009; CORDERO; CEN; SUAREZ, 2010) o los que
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estudian pricticas en un ambiente cientifico (GARCIA, 2008; GARCIA-
TORRES, 2008; TUYUB, 2008), pues antes de que los conocimientos emerjan,
debe haber un contexto de significacién y un escenario para la accion (CRESPO;
FARFAN; LEZAMA, 2009).

La presente investigacion pretende comprender cdmo cierto
conocimiento se constituye como tal, por lo que analizamos aquellos mecanismos
que posibilitan construirlo a través de procesos de institucionalizacion de las
prdcticas y el papel que tiene cierto saber en uso. Al realizar este cambio de
focalizacién a las pricticas que permitan la constitucién del conocimiento, se
espera que pueda reflejarse con otros estudios en y hacia el aprendizaje de los
alumnos, se busca innovar en la forma y tipo de investigacion que realiza la
Matematica Educativa, cuya metodologia sea experimental.

Para ello, formulamos un modelo al seno de la Socioepistemologia,
referente al como se construye socialmente el conocimiento que se apoya
fuertemente en la articulacion de elementos cognitivos, sociales del saber; dicho
modelo toma de referencia que las prdcticas sociales' son la base del
conocimiento (CANTORAL; MENDEZ, 2009), una de las hipdtesis de este
programa; resaltando, de esta forma, su funcién normativa evidenciada en los
procesos de institucionalizacién (CANTORAL, 1990; COVIAN, 2005).
Entonces, queda la cuestion tedrica abierta de como se produce dicha normativa
en dichos procesos cuando una comunidad produce conocimiento.

Esta pregunta condujo a la seleccién de una comunidad que realizase un
Jjuego de prdcticas en el sentido que hemos descrito anteriormente, en la que
se aprecie una articulacion de sus actividades cotidianas, una organizacion de
précticas al seno de una practica de referencia, normada por la practica social.

Por ello, consideramos una comunidad que ejerza una practica
especializada en el campo de las ciencias, que produzca conocimiento innovador
en periodos de tiempo no tan largos; la cual no deberfa poseer matemética
explicita, ya que el riesgo mayor consistia en que si se estudiara, por ejemplo,
una prictica matematica especifica o propia de la ingenieria, podriamos ser
orillados a estudiar objetos matemadticos, y no la forma en que sus juegos de
prdcticas dan forma a la utilizacién y a la construccion del conocimiento. Fue
asi que optamos por analizar una prictica toxicoldgica de cardcter cualitativo
pues, a priori, no habia conceptos matemadticos familiares al investigador y de

! Son elementos que permiten la construccion del conocimiento, no anclan la problematica al
dominio matemadtico y abren un camino conveniente para hacer estudios del uso del conocimiento
matemdtico y su desarrollo (CANTORAL; FARFAN, 1998).
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este modo se permitiria la inferencia de las précticas.

Por lo anterior, elegimos una comunidad de toxicélogos” en areas de
produccién de conocimiento vanguardista en México. Asi, nuestra pregunta
primordial fue ;cémo construyen conocimiento innovador los toxic6logos?

3 Marco teodrico

Algunas investigaciones estudian practicas profesionales enfocandose
en el papel que desempefian los conceptos matematicos (ROMO; OKTAC,
2007), otras mas, analizan la abstraccidon matematica en el ambiente laboral de
estudio y considerando supuestos de lo que pudiese ocurrir con respecto a qué
conceptos matematicos usan, cdmo los usan y cdmo los considera la poblacién
de estudio al realizar su trabajo cotidiano, (NOSS; HOYLES; POZZI, 2000;
KENT; NOSS, 2001, 2002). Estudiar a las précticas, en este sentido, nos
conduciria a una centracién en el objeto matemdtico, aun al analizar précticas;
nuestra investigacién en cambio, tomé como marco tedrico a la
Socioepistemologia, una epistemologia que modela las prdcticas sociales
que le dan origen, son fuentes y explican la construccién del conocimiento
matematico (CANTORAL, 1990; FARFAN, 1997; CORDERO, 2003;
CANTORAL; FARFAN, 2003).

Una de las tesis de la Socioepistemologia parte de la premisa de que las
prdcticas sociales son las generadoras del conocimiento matemético a través
de los diversos procesos de institucionalizacién (CANTORAL, 1990; CORDERO
2006). Tal enfoque, obliga a formular epistemologias del conocimiento cuya
centracidén estd en su constitucion social natural, en “lo” que hace que el
conocimiento sea asi y no de otra manera, reconoce al grupo humano en su
organizacion, historia, cultura e institucion que lo lleva a proceder de una manera
y no de otra; su prdctica social generatriz de su conocimiento (CANTORAL,
1990; FARFAN, 1997; CORDERO, 2005). Se considera una teoria relativista
en tanto que no busca principios o leyes absolutas, sino explicaciones al escenario.

Se eligi6 esta teoria por la peculiar forma en que considera a las prdcticas
sociales, no ancla su objeto ni su problematica de investigacion al dominio
especificamente matemadtico, pues sus elementos permiten la construccién del
conocimiento en un sentido social mds amplio y abonan a un camino para estudiar
los usos del conocimiento matematico y su desarrollo al fomentar una centracién

2 Cientificos que estudian los efectos adverso de sustancias quimicas en organismos vivos.
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en aquellas practicas que permiten la construccién de dicho conocimiento
(CANTORAL; FARFAN, 2003; FARFAN; FERRARI, 2008; OLIVEIRA;
ZOCH; RYOKITI, 2009).

Sin embargo, debido a que el estudio requeria de elementos de naturaleza
social, se consideré como apoyo de ciertos constructos tedricos, que no nacieron
dentro de la Matemdtica Educativa, pero son un gran apoyo para explicar
fenémenos dentro de ella, como son las representaciones sociales
(MOSCOVICCI, 2003). Las cuales se definen como formas de conocimiento
laborado socialmente y compartido con un objeto prictico, que concurre bajo la
construccion de una realidad comin para un conjunto social, es un proceso
mediante el cual explican su realidad, la cubren de elementos afectivos y le dan
un significado coherente en su estructura de pensamiento, estd socialmente
marcada; se producen, se recrean y se modifican en el curso de las interacciones
y practicas (MOSCOVICCI, 1998 apud CASTORINA; KAPLAN, 2003).

4 Modelo Teorico de Construccion (MTC)

El MTC se gener6 como un medio de andlisis del juego de prdcticas.
Ello ocurre al seno de una comunidad de socioepistemélogos que considera al
aprendizaje como cambio de prdcticas. Este modelo parte de la explicacion
sobre la construccién del conocimiento de acuerdo a la funcion normativa de
la préctica social, enfatiza la descentracion de los conceptos, considerando al
saber en la practica; un antecedente se encuentra en (TUYUB; CANTORAL,
2007).

En la Figura 1 se observa el esquema del MTC: parte del supuesto
tedrico de la existencia de practicas sociales como bases del conocimiento, con
la intencién de no permitir una regresion infinita de pricticas iniciales. Se aprecia
la relaciéon que pueden tejerse entre pricticas, experiencia, socializacion,
conocimientos, creencias, expectativas, concepciones y Representaciones
Sociales, aunado a un saber en uso, situado en un contexto social, cultural,
histérico e institucional. Considerar al saber, enfocandose en practicas y no en
conceptos matematicos, permite al modelo no limitarse al plano cognitivo.
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Figura 1 - Modelo Teérico de Construccion, en el que se involucran ciertos
elementos cognitivos y sociales necesarios para la construcciéon de conocimiento
inmerso en cierto contexto. Este modelo busca explicar, sintéticamente la forma en que
las concepciones se incluyen en las representaciones sociales y como ambas se guian

por la funcién normativa de la practica social
5 Metodologia

Nos interesa transitar de la descripcidn de los actos de entendimiento de
un individuo, a la comprensién de los motivos por los cuales la comunidad elegida
ejerce ciertas practicas. Se parte asi de una actividad que organizada y
sistematizada deviene en una prictica, la cual ocurre en el contexto de una
prdctica de referencia mas sofisticada y que, articulada con otras practicas de
referencia, permite entender las normativas que la regulan. Es a esta funcién
normativa de la practica a la que atribuiremos la estructura comprensiva del
juego de prdcticas.

Para efectos del estudio, utilizamos una metodologia cualitativa de corte
etnogréafico, a fin de inferir las practicas de una comunidad de toxicélogos
especialistas en los efectos de los pesticidas sobre la reproducciéon masculina,
por medio del quehacer cotidiano de M, un investigador en etapa de entrenamiento
al nivel posdoctoral en el area de Biologia Molecular (grado obtenido después
de realizar un doctorado en ciencias en la especialidad de Genética). Se
observaron los momentos en que M realizaba un protocolo® nuevo sobre la
identificacién de genes inmunes al cancer del préstata (T1 y M1) en el ADN.
Genes de personas expuestas a pesticidas, que resultan significativos para
identificar qué porcentaje de la poblacién los poseen, en una comunidad

3 Documentos en los que redactan un conjunto sistematizado de pasos a seguir para realizar
experimentos de sus investigaciones, y que serdn imprescindibles para utilizar en experimentos
futuros para los demds colegas de su comunidad cientifica.
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campesina.

Si bien es cierto que analizar el juego de prdcticas de una persona no
basta para inferir sus alcances al nivel de una comunidad, consideramos que
analizar en profundidad el juego de prdcticas de una persona situada en un
escenario, permite realizar un estudio de la comunidad y sus habitos, pues su
hacer no depende de la experiencia individual, sino de cierto conocimiento y
expectativas puestas en juego compartidas por la comunidad.

Para la recoleccion de informacién empleamos la observacién
participante, entrevistas y grabaciones de las actividades de M en el proyecto
de los genes, asi como las descripciones y registros de las interacciones en
escenas claves, en escenarios especificos de su préctica cientifica.

Fue indispensable para nuestro propdsito el contar con una caracterizacion
de la poblacién y de la comunidad a la que pertenecen, asi como un analisis de
corte epistemoldgico del quehacer en Toxicologia — en tanto rea tecnoldgica —
a fin de localizar y aislar las practicas de referencia, en el sentido de Farfan
(1997, 2003) con la intencién de identificar y relacionarnos con el contexto. Por
ello, durante un afio de registro cotidiano y de inmersion en su comunidad, se
intentd localizar mecanismos en las que se podia inferir a través un proceso de
institucionalizacion de sus prdcticas y del papel que tiene el saber en uso.

Para el andlisis de los datos recolectados realizamos un corte directo del
video para la obtencién selectiva de momentos clave por medio de tres ejes de
andlisis, que serdn descritos a continuacién. Nos apoyamos en las transcripciones
de las interacciones y en las notas campo que levantamos durante las
intervenciones cotidianas.

6 Analisis de resultados

Se consideraron tres ejes de andlisis: identificacién de practicas
significativas, dentro de ellas, actividades asociadas a un saber funcional y, a la
par, identificacién de procesos de institucionalizacién en dichas préicticas.

Eje 1. Anélisis de prdcticas significativas que giran en torno de un
objeto toxicoldgico (en nuestro caso el ADN), con el fin de elegir aquellas que
proporcionan datos a través de qué es lo que las regula (las denominamos
prdcticas asociadas).

Eje 2. Identificacién de actividades asociadas a un saber funcional,
en particular asociados al uso de la funcion matemdtica (que denominamos
functilidad).

Eje 3. Identificacion de procesos de institucionalizacion en las pricticas
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asociadas, mediante la dialéctica de permanencia y cambio en la toma de
decisiones de M. Con este eje deseamos determinar el sentido normativo de
las prdcticas sociales.

En la articulacién de dichos ejes es donde se identificaron los mecanismos
de construccién de conocimiento.

A través del eje 1 identificamos tres pricticas asociadas: obtencion de
ADN a partir de tejidos, amplificacion de los genes M1y T1 por PCR (Reaccién
en Cadena de la Polimerasa) y monitoreo de éstos en el ADN (Analisis de
fotos). Organizadas para permitir la obtencion del protocolo, en las cuales
analizamos los ejes 2 y 3 para obtener la informacién de nuestra investigacion.

Este eje permitié obtener un modelo experimental dindmico sobre la
organizacion de las préacticas asociadas. En la Figura 2, se aprecia el esquema
de lo identificado experimentalmente. Las flechas sefialan el dinamismo de la
practica de M.

intencionalidad { |
de optimizacion

Reiteraciones de la
practica

| Obtenciénde ADN
r
— |  Tomade : Caracterizacion de
3 Andlisis de Fotos ! decisiones | Lapractica toxicolégica

Amplificacién por Se comparan los
PCR resultados experimental

con el saber

Figura 2 - Esquema obtenido de estudiar practicas asociadas para caracterizar la
préctica toxicolégica

Este esquema fue apreciado en la toma de decisiones de M, admitiendo
a la caracterizaciéon de su préctica toxicoldgica. Es decir, en las pricticas
asociadas pudimos inferir aspectos como la experiencia, el conocimiento,
inmersos en el MTC que afectaban la practica de M, cuando repetia nuevamente
el experimento porque no obtuvo los resultados deseados, al momento de
comparar lo que obtenia experimentalmente con lo estipulado por su comunidad
como aceptable.

Otro elemento identificado, no contemplado en el MTC, es la
intencionalidad para optimizar tiempo, esfuerzo y recursos, como una de las
necesidades para cambiar sus practicas.

A continuacion mostraremos el andlisis y resultados obtenidos de los
ejes 2 y 3, que se analizaron de manera transversal en cada una de las tres
préicticas asociadas.
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Con respecto al eje 2, M realizé cambios al momento de remplazar una
actividad por otra, cuando utilizé el trizol para homogenizar, en lugar del
homogenizador, que es lo que se marcaba en un libro de toxicologia, la razén se
comenta en el fragmento 1. M: Te acuerdas que esto lo hacia yo con el
jhomogenizador! Y, ;si?, bueno, ya si te has fijado que esto lo he ido
[habla como si se quiere reir] optimizado ;si? [Silencio];No! y aparte jla
baba! y cosas asi [risas] [silencio], y yo veia que la pastilla era jmuy
poquita! lo que obtenia (Fragmento 1 - Sesioén 11. 6°20°-6’48").

Este cambio introducido por M, fue en pro para la obtencién del ADN,
de tal forma que se obtenga lo mds que se pueda del producto, esta optimizacién
establece una relacién de dependencia, elemento esencial de la functilidad.

En el fragmento 2, M agrega una sustancia al ADN y expresa que la
coloca poco a poquito, para no degradarlo, en ese momento manifiesta un
conocimiento sobre flujo, este es otro ejemplo de functilidad, cuya accién se
aprecia en la Figura 3. M: Si te fijas, o sea, cada vez que estoy haciendo
esto, estoy haciendo cosas nuevas, optimizo ;si? Antes de, por ejemplo
ahorita con este, no le voy a echar todo el trizol porque luego batallo para
re suspenderlo, se lo voy a ir poniendo poco a poquito, que si viste que
ahorita se lo eché todo y estuve batalle y batalle (Fragmento 2 Sesién 14.
73’ 357-7402”).

Figura 3 - Se observa a M usando una pipeta con una sustancia llamada trizol para
homogenizar el tejido poco a poco, actividad a la que se refiere el fragmento 3

Con base en la toma de decisiones se van realizando cambios, por ello la
obtencién de ADN en la practica no es lineal, sino presenta bifurcaciones donde
se aprecia qué actividades se dejaron de hacer o cudles se cambiaron por otras
para cumplir el objetivo.

La Figura 4 exhibe un esquema de cémo son los cambios realizados en
virtud de la toma de decisiones en las reiteraciones, en ella se muestra la no
linealidad de la practica de obtenciéon de ADN
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tejido ezclar limpiar

sustancias

protocolo

Figura 4 - Esquema de la practica asociada obtencion de ADN, inferido de sus
reiteraciones. Muestra la organizacién de las actividades realizadas en la toma de

decisiones de M al momento de realizar la prictica

Con base en lo anterior, la practica de M puede inferirse como una
funcién matemética de varias variables. La funcidn serd la prdctica en si y las
actividades que la conforman seran las variables, donde tiene que decidir cudles
dejaré constantes y cudles variard para obtener los resultados de su investigacion,
como lo es obtener un ADN limpio y puro.

Una vez obtenido el ADN, M lo utiliza para realizar una PCR, que consiste
en colocar ciertos reactivos con determinada medida en cada ADN y obtener
una foto, como la que se muestra en la Figura 5, para ver si las cantidades que
coloc6 son las deseadas y, si no, modificar algo mas hasta que obtenga los
resultados deseados (los que su comunidad reconoce).

A BCDEFGHI J

pb

2072
1500

600

<—350
< M2
100

Figura 5 - Grafica obtenida experimentalmente. Resultado de un proceso que
involucra las practicas asociadas. Las amplificaciones de los genes son las bandas
definidas a ciertas alturas, la ausencia de bandas indica la no presencia de ese gen en

el individuo estudiado
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Este analisis de fotos es, en realidad, otro uso del sentido de funcion
matematica, reflejada en un andlisis de gréficas en tres dimensiones: observando
la Figura 5, eje de las x contiene los ADNSs distintos (A-J)), el eje de las y la
altura en peso molecular que puede alcanzar el gen en ese ADN (va de 100 en
100 pares de base) y el eje z marcado por la intensidad de las bandas o segmentos
definidos a determinada altura, los cuales son los genes amplificados.

Con respecto al eje 3, para la obtencion de ADN, M tenia que obtener
primero tejidos de los 6rganos reproductivos de ratones; M comentaba que era
la primera vez que realizaba esta practica, para ello se bas6 en uno protocolo
para extraer el ADN de otro tipo de tejidos, que estipulan los pasos a seguir a fin
de desarrollar el experimento. Sin embargo, conforme a las repeticiones de su
practica, aumentd y cambid algunos procesos. Por ejemplo, utilizo tijeras para
cortar tejidos de testiculo de ratdn, lo cual no esta considerado en el protocolo
que tomo de guia, en el Fragmento 3 de nuestros registros justifica la razén de su
cambio: Entrevistador: ;Por qué lo estds cortando? M: Porque te acuerdas
el otro dia, bueno, este es un tejido muy duro y...el otro dia no lo recuperé,
este, también como que no, hay que romperlo y hacerlo asi...entonces para
que se disuelva mucho mds rapido cuando le ponga el trizol (Fragmento 3
Sesion 11.5742”-6°17").

Si bien el protocolo que usé M de referencia era aceptado por su
comunidad para otro tipo de tejidos menos delicados, al obtener resultados
cercanos a los aceptados por su comunidad, como lo es que el ADN no esté
contaminado o la cadena de ADN esté completa, sus practicas eran mas estables,
es decir, casi no se apreciaban cambios en ellas.

Se infirieron elementos de permanencia y cambio a través de las
reiteraciones de las pricticas asociadas, en las que intervinieron factores
contemplados en el MTC, como la interaccién con colegas, su conocimiento,
expectativas, la presién que sentia cuando los resultados no salian, sus creencias
y concepciones sobre el ADN, sus representaciones sociales sobre lo que es ser
un posdoctor y la experiencia, entre otros; que permiten una toma de decisiones
en pro de un resultado certero (determinacion de la presencia de los genes T1 y
M1). Al tratar de determinar estos elementos de permanencia y cambio, notamos
que solo eran fotografias de la evidencia, y, por tanto, la necesidad de obtener
mecanismos que nos permitieran responder a qué se debian, con énfasis en los
procesos.

Como se puede apreciar, los procesos de institucionalizacion rigen la
practica toxicolégica de M, cuando lleva a cabo experimentos con la intencidn
de amplificar los genes como debe ser, como la comunidad los acepta, para la
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utilizacién de su protocolo; se manifiesta un debate entre el conocimiento teérico
y el experimental, con la intencionalidad de obtencién de los genes M1y T1 de
forma clara y con la menor cantidad de recursos, esfuerzo y tiempo (optimizacidn).
Detectamos que algunos elementos que caracterizan la practica de M
estan inmersos en el MTC, por ejemplo, se detecté un mecanismo de
socializacion entre sus colegas sobre como homogenizar de la mejor manera.
La creencia de que los resultados no salian porque los ADNs tenian sales, la
concepcion de que los ADNs se encontraban en mal estado por su conocimiento
previo, su experiencia, acerca del tiempo de congelacion, la forma de extraccion
y conservacion, la representacion social que manifiesta M respecto al significado
de ser un posdoctor?, como una persona independiente y experta, regulaba su
préctica al actuar como tal, y a la vez eran factores que permitian la construccién
de su conocimiento basado en saberes en uso y procesos de institucionalizacion.
Con base en los tres ejes analizados, un mecanismo de construccién que
identificamos es la dupla optimizacion-estandarizacion, M optimiza (economiza
tiempo, esfuerzo, recursos sin perder la calidad y certeza de sus datos) con la
intencién de estandarizar (tener resultados constantes sin importar quien realice
la técnica por medio de los pasos de su protocolo). Es la dupla mecanismo-
funcion (uso), base del mecanismo empleado por M: tubos, centrifuga, reactivos
(instrumento), los emplea en sus experimentos de forma 6ptima (mecanismo)
con base en su experiencia, conocimientos, creencias, concepciones y
representaciones sociales con la intencién de estandarizar (funcién).

7 Consideraciones finales

La forma en cémo se afecta la practica de M, es una manera de
caracterizarla y es, a su vez, un signo visible para la determinacién de esta
afectacion. Es por medio de la foma de decisiones apreciada en la reiteracion
de su practica que esto se lleva a cabo, ya que es ahi donde identificamos los
cambios.

Los tres ejes de andlisis permitieron mirar desde distintos puntos de
vista la practica de M y dieron elementos para comprender las razones de por
qué M hace lo que hace. Asi mismo, permitieron estudiar factores no previstos
en el MTC y de gran importancia para la construccion social de conocimiento,
por ejemplo la presencia de los saberes en uso y los procesos de

4 Porque M comentaba que no era un estudiante y que no debia tener a nadie que le revisara sus datos
de sus investigaciones, y actuaba como tal, de forma independiente, es decir su RS, en cierta forma,
regulaba su prictica.
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institucionalizacion no expresados puntualmente en el modelo, pero presentes al
momento de estudiar la préctica toxicoldgica de M.

Los elementos contemplados en el MTC fueron identificados en las
reiteraciones, de ahi que se considera como modelo dindmico, en constante
evolucion, donde sus elementos interactian y caracterizan la practica de M. En
la Figura 6 se aprecia el modelo robustecido.

Contexto cultural,
institucional, historico ¥ social

Préctica

/ Experiencia
normatividad I

ﬁ A—
Ps ( Aprédlza]e

Representaciones

—Sociales
Concepciones

Creencias
Préctica Social

{Oll 0, G, xpectatl vas

W—/

Manifestado a través de la toma de decisiones

Figura 6 - Modelo Tedrico robustecido por el andlisis de datos

La functilidad fue herramienta para resolver problemas toxicolégicos,
aunque M no fue consciente de su uso; nos permitié entender la matematizacién
de cualidades. Por ejemplo, el andlisis de grdficas era el paso final para tomar
decisiones, si los genes se obtenian borrosos, entonces era momento de realizar
el experimento nuevamente, cambiando algunas variables, y para ello
intervinieron conocimientos, expectativas, concepciones, creencias, entre otros.

Al estudiar la construcciéon de un nuevo protocolo, apreciamos los
procesos de institucionalizacién y por ende evidenciamos la funcidén normativa
de la practica social en el por qué de las modificaciones y permanencias, inferidos
en la continuidad de las pricticas, sobre qué es lo que las permite, apoyado de
mecanismos de construccion; con lo que obtenemos datos para seguir
estudidndolos y considerarlos en la educacion de las matematicas y darle a esta
ciencia un caracter funcional.

En la foma de decisiones de M, inferimos procesos de institucionalizacion,
originados para resolver un problema no contemplado, obtener resultados
esperados y optimizar (tiempo, material y esfuerzo) con intencién es estandarizar
(obtener un protocolo que permita la determinacién de los genes en ADN), el
mecanismo identificado fue optimizacion-estandarizacion, que en términos
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socioepistemoldgicos se refiere a la dupla mecanismo-intencionalidad (en el
sentido de su uso).

Al estudiar las précticas, para obtener la evidencia y los datos, no basta
con atender al discurso explicito, se requiere, ademds de los elementos no
verbales, tipicamente situacionales, y los que estan en el discurso pero no se
perciben como evidencia del conocimiento matemético en juego: como cuando
M menciona (en el fragmento 3): coloco el trizol ahora poco a poquito para
no batallar en homogenizar el tejido; el término poco a poquito identifica el
concepto funcional de flujo.

Si bien nuestra investigacion se lleva a cabo en un escenario toxicolégico,
no aportamos a dicha drea del conocimiento, sino se trata mas bien de un intento
por comprender a profundidad cémo es que construyen socialmente el
conocimiento. Al estudiar el juego de practicas de esta comunidad mediante el
andlisis del quehacer de M, no sdlo se estd prestando atencion a sus acciones,
sino al fundamento que orienta sus practicas, el saber las razones por las que
lo hacen de ese modo y no de otro.

Esta investigacién ofrece una brecha novedosa para atender la
descentracion de los conceptos y brinda elementos metodoldgicos para el
estudio de précticas en una forma continua. En consecuencia, amplia el panorama
de la problemética abordada en la Matemética Educativa al no mirar sélo a los
conceptos (institucionalizados y externos al individuo) sino en las practicas; no
basta el aprendizaje (en el sentido cognitivo) para apropiarse de elementos
matematicos, se debe lograr que las personas vivan experiencias a través de
cambio de practicas ante determinado problema, que infieran procesos y tomen
en cuenta el sentido funcional del conocimiento matematico. El uso situacional
antes que el significado institucional.

Referencias

BORELLO, M.; FARFAN, R.;: LEZAMA, J., Relazione tra le concezione ¢ le idee del
docente e 1’apprendimento dell’allievo nel caso delle disequazioni: lo estato dell’arte.
La Matematica e la sua Didattica, Bolonia, Italia, v. 223, n. 3, p. 331 - 361, 2008.

BRISENO, E. El uso de las grificas desde una perspectiva instrumental. Un estudio
socioepistemoldgico. 2008, 141f. Tesis (Maestria en Matematica Educativa) — Centro
de Investigaciones y Estudios Avanzados, Instituto Politécnico Nacional, Ciudad de
México, México, 2008.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 26, n. 42A, p. 311-328, abr. 2012



326 SANCHEZ. 1. T.; CANTORAL, R.

CANTORAL, R. Categorias Relativas a la apropiacion de una base de significaciones
para conceptos y procesos matematicos de la Teoria elemental de las Funciones

Analiticas: simbiosis y Predacion entre las nociones de “el Praediciere y lo Analitico”.
1990, 554f. Tesis (Doctorado en Matematica Educativa) — Centro de Investigaciones y
Estudios Avanzados, Instituto Politécnico Nacional, Ciudad de México, México, 1990.

CANTORAL, R.; FARFAN, R. Pensamiento y lenguaje variacional en la introduccién
al andlisis. Epsilon, Andalucia, Espafia, v. 42, n.3, p. 353 - 369, 1998.

CANTORAL, R.; FARFAN, R. Mathematics Education: a vision of its evolution.
Educational Studies in Mathematics. Netherlands, Kluwer Academic Publishers,
Issue, v. 53,n.3, p. 255 - 270, 2003.

CANTORAL, R.; MENDEZ, M. Introduccién: “aspectos socioepistemoldgicos en el
analisis y el redisefio del discurso matemético escolar”. In: REUNION
LATINOAMERICANA DE MATEMATICA EDUCATIVA, 22.,2008, Ciudad de
Meéxico, México. Acta... Ciudad de México: Clame, 2009, p. 1055 - 1060.

CANUL, G. La practica del bordado como generadora de conocimiento matematico.
2007. 138f. Tesis (Maestria en Matematica Educativa) - Centro de Investigaciones y
Estudios Avanzados, Instituto Politécnico Nacional, Ciudad de México, México, 2007.

CASTORINA, J.; KAPLAN, C. Representaciones sociales: problemas tedricos y
desafios educativos. In: CASTORINA, J. (Ed.). Representaciones sociales: problemas
tedricos y conocimientos infantiles. Barcelona: Editorial Gedisa, 2003. p. 9 - 27.

CORDERO,E,; CEN, C; SUAREZ, L. Los funcionamientos y formas de las gréficas en
los libros de texto: una préctica institucional en el bachillerato. Revista
Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, Ciudad de México,
Meéxico, v. 13,n. 2, p. 187-214,2010.

CORDERO, F. Reconstruccion de significados del Calculo Integral: la nocion de
acumulacién como una argumentacion. Ciudad de México, México: grupo Editorial
Iberoamérica, 2003, 269p.

CORDERO, F. La distincion entre construcciones del cilculo: una epistemologia a
través de la actividad humana. Revista Latinoamericana de Investigacion en
Matematica Educativa, Ciudad de México, México, v.4,n. 2, p. 103 - 128, 2005.

CORDERGO, F. La institucionalizacién del conocimiento matematico y el redisefio del
discurso matematico escolar. In REUNION LATINOAMERICANA DE
MATEMATICA EDUCATIVA, 19., 2006, Ciudad de México, México. Acta...Ciudad de
Meéxico: Clame, 2006, p. 824 - 830.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 26, n. 42A, p. 311-328, abr. 2012



Construccion Social del Conocimiento Matemdtico durante la Obtencion de Genes en... 327

COVIAN, O. El papel del conocimiento matemitico en la construccion de la vivienda
tradicional: el caso de la cultura Maya. 2005 192f. Tesis (Maestria en Matematica
Educativa) - Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados, Instituto Politécnico
Nacional, Ciudad de México, México, 2005.

CRESPO, C.; FARFAN, R.; LEZAMA, J. Algunas caracteristicas de las
argumentaciones y la matematica en escenarios sin influencia aristotélica. Revista
Latinoamericana de Investigacion en Matematica Educativa, Ciudad de México,
México, v. 12, n. 1, p. 29 - 66, 20009.

CRESPO, C.; FARFAN, R; LEZAMA, J. Argumentaciones y demostraciones: una
vision de la influencia de los escenario socioculturales. Revista Latinoamericana de
Investigacion en Matematica Educativa, Ciudad de México, México, v. 13,n. 3, p. 283 -
306,2010.

DE LIMA, M.; MONTEIRO, A. Praticas Sociais de Localiza¢do e Mapeamento: uma
discussdo curricular sobre o conceito de escala. Bolema, Rio Claro, Brasil, Ano 22, n.
32, p. 1-28, abril. 2009.

FARFAN, R. Ingenieria Didactica y Matematica Educativa: un estudio de la variacién
y el cambio. México: Grupo Editorial Iberoamérica, 1997, 283p.

FARFAN, R. Uma pesquisa em Educacio Matematica: da propagacio do calor a
nog¢do de convergéncia. Educacao Matematica Pesquisa, Sao Paulo, Brasil, v. 5,n. 2,
p-39-58,2003.

FARFAN, R.; FERRARI, M. Un estudio socioepistemolégico de lo logaritmico: la
construccion de una red de modelos. Revista Latinoamericana de Investigacion en
Matematica Educativa Ciudad de México, México, v. 11, n. 3, p. 309 - 354, 2008.

GARCIA, E. El uso del conocimiento matematico asociado a la funcién en la
produccion institucional: el caso de investigadores en formacién en Matematica
Educativa. 2008. 159f. Tesis (Maestria en Matematica Educativa) — Centro de
Investigaciones y Estudios Avanzados, Instituto Politécnico Nacional, Ciudad de
México, México, 2008.

GARCIA-TORRES, E. Un estudio sobre los procesos de institucionalizacién de las
practicas en ingenieria biomédica: una vision socioepistemoldgica. 2008. 105f. Tesis
(Maestria en Matematica Educativa) — Centro de Investigaciones y Estudios
Avanzados, Instituto Politécnico Nacional, Ciudad de México, México, 2008.

KENT, P.; NOSS, R. Investigating the mathematical components of engineering
expertise. In: PSYCHOLOGY OF MATHEMATICS EDUCATION (Conferencia), 25.,
2001, Utrecht, Holanda. Proceeding... Utrecht, Holanda: IOE London, 2001. p. 402 -
415. Disponible en: <http://www.lkl.ac.uk/research/ MCEE/MCEE-poster-for-
PME25.pdf>. Acceso en: 2 sept. 2008.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 26, n. 42A, p. 311-328, abr. 2012



328 SANCHEZ. 1. T.; CANTORAL, R.

KENT, P.; NOSS, R. The mathematical components of engineering expertise: the
relationship between doing and understanding mathematics. En: SYMPOSIUM ON
ENGINEERING EDUCATION, (Conferencia), 2., 2002. London, Uk. Proceeding...
London, Uk: IOE London, 2002. p. 1 - 7 Disponible en: <http/k1.ioe.ac.uk/rnoss/
MCEE/MCEE-poster-for-PME25.pdf>. Acceso en: 2 sept. 2008.

MOSCOVICCI S. La conciencia social y su historia. In: CASTORINA, J. (Ed.).
Representaciones sociales: problemas tedricos y conocimientos infantiles. Barcelona:
Editorial Gedisa. 2003. p.91 - 110.

NOSS, R.; HOYLES, C.; POZZI, S. Working Knowlegde: mathematics in use. In:
BESSOT, A.; RIDGWAY, J. (Eds.). Education for Mathematics in workplace.
Netherlands: Kluwer academic publishers, 2000, p. 17 - 35.

OLIVEIRA, C.; ZOCH, L.; RYOKITTL A. Seqiiéncia Didatica com Andlise Combinatéria
no Padrdo SCORM. Bolema, Rio Claro, Brasil, Ano 22, n. 34, p. 27 - 56, dez. 2009.

PROGRAMME FOR INTERNATIONAL STUDENT ASSESSMENT- PISA/OCDE:
Anual Report. 2009. Disponible em: <http://www.oecd.org/dataoecd/38/39/
43125523.pdf>. Acceso en: 5 ago. 2009.

ROMO, A.; OKTAC, A. Herramienta metodolégica para el andlisis de los conceptos
matematicos en el ejercicio de la ingenieria. Revista Latinoamericana de Investigacion
en Matematica Educativa, Ciudad de México, México, v. 10, n. 1, p. 117 - 143,2007.

SIERRA, E. Pesas y medidas: un estudio socioepistemoldgico: el caso Metlatonoc.
2008, 84f.Tesis (Maestria en Matematica Educativa) — Universidad Auténoma de
Guerrero, Chilpancingo, Guerrero, México, 2008.

TUYUB, I. Un estudio socioepistemolédgico de la practica toxicolégica. Un modelo
sobre la construccion social del conocimiento. 2008, 159f. Tesis (Maestria en
Ciencias, especialidad en Matemadtica Educativa) — Centro de Investigaciones y
Estudios Avanzados, Instituto Politécnico Nacional, Ciudad de México, México, 2008.

TUYUB, I.; CANTORAL, R. Las précticas sociales como base del conocimiento en
toxic6logos: un modelo. In: MONTIEL, G; BUENDIA, G. (Eds.). Memorias de la XI
Escuela de Invierno en Matematica Educativa. Ciudad de México, México: Red
Cimates, 2007, p. 141 - 153.

Submetido em Junho de 2010.
Aprovado em Novembro de 2010.

Bolema, Rio Claro (SP), v. 26, n. 42A, p. 311-328, abr. 2012




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


