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Geometría de la tortuga
Todos conocemos la existencia de la geometría euclidiana, y también de la geometría cartesiana. ¿Son diferentes? Por supuesto, son muy diferentes. ¿Cuál es la verdadera geometría? Esta pregunta es absurda. La geometría euclidiana y la geometría cartesiana son perfectamente ciertas. Son diferentes perspectivas de los mismos objetos geométricos. Cuál es la que usamos es una cuestión de conveniencia en la lucha contra el problema en cuestión. Existen otras geometrías (no euclídeas, diferenciales...) pero basta con centrarse en éstas, por el bien de nuestra discusión sobre la geometría de las tortugas. Sí, porque lo que queremos mostrar es que esta ene es una geometría como las otras y que es la más adecuada para introducir y dejar experimentar algunos conceptos geométricos a los niños.
Veamos cómo el objeto más fundamental de la geometría está representado en estas tres geometrías.
 
El punto
En la geometría euclídea el punto es la única entidad sin dimensión, o el "objeto sin partes".
En la geometría cartesiana un punto en un plano es dado por un par ordenado de números[image: (x, y)]... en el espacio tridimensional es dado por tres números[image: (x,y,z)]... y así sucesivamente, en los espacios n-dimensionales por [image: (x_1,x_2,\dots,x_n)] números. Centrándonos en el plano, donde seguiremos trabajando dentro de este curso (la tortuga también puede trabajar en espacios más complejos), un punto es un par de números, es decir, para actuar sobre un punto, hay que trabajar sobre los dos números que lo representan.
En la geometría de la tortuga el punto es... ¡la tortuga!
No es una broma: la tortuga se describe completamente una vez que conocemos su posición y su rumbo. La expresión "completamente descrita" nos permite pensar en la noción de estado, una noción básica de la física. En realidad la tortuga tiene un estado, hecho de posición y rumbo. El hecho de que el objeto fundamental se caracterice por tal estado es lo que hace que la geometría de la tortuga sea peculiar con respecto a las demás. Además, es lo que hace que sea apropiado ser utilizado para enseñar geometría a los niños, porque trabajar con la tortuga nos permite pensar en términos de movimiento y, en el caso de los niños, identificarnos con el animal.
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La plaza
En la geometría euclídea el cuadrado es una figura plana con cuatro lados iguales y cuatro ángulos iguales.
En la geometría cartesiana, un cuadrado se define por cuatro pares de números, tales como [image: [(x_1,y_1),(x_2,y_1),(x_2,y_2),(x_1,y_2)]]. A decir verdad, se trata de un cuadrado con lados paralelos al eje del sistema de referencia, para un cuadrado orientado en cualquier dirección, la respuesta es mucho más compleja y nos sacaría de contexto.
¿Y con la tortuga? Qué extraña es la expresión en la figura! Bueno, es simplemente un trozo de código, el código del Logotipo que tienes que escribir en LibreLogo para obtener un cuadrado. ¿Pero cómo podemos comparar una expresión como [image: [(x_1,y_1),(x_2,y_1),(x_2,y_2),(x_1,y_2)]]ésta con este código? Esa es la belleza de las matemáticas: la capacidad de trabajar con los objetos más extraños, una vez que se ha establecido un conjunto perfecto de reglas con las que trabajar. No te preocupes por entender ese código ahora mismo. Sólo enfócate en el hecho de que, en el reino de la geometría de la tortuga, ese trozo de código representa un cuadrado, e incluso de una manera más general con respecto a la expresión[image: [(x_1,y_1),(x_2,y_1),(x_2,y_2),(x_1,y_2)]] , porque es perfectamente adecuado para representar un cuadrado en cualquier orientación posible. Volveremos sobre este tema más adelante.
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El círculo
En la geometría euclídea el cuadrado es una figura plana con cuatro lados iguales y cuatro ángulos iguales.
En la geometría cartesiana, un cuadrado se define por cuatro pares de números, tales como [image: [(x_1,y_1),(x_2,y_1),(x_2,y_2),(x_1,y_2)]]. A decir verdad, se trata de un cuadrado con lados paralelos al eje del sistema de referencia, para un cuadrado orientado en cualquier dirección, la respuesta es mucho más compleja y nos sacaría de contexto.
¿Y con la tortuga? Qué extraña es la expresión en la figura! Bueno, es simplemente un trozo de código, el código del Logotipo que tienes que escribir en LibreLogo para obtener un cuadrado. ¿Pero cómo podemos comparar una expresión como [image: [(x_1,y_1),(x_2,y_1),(x_2,y_2),(x_1,y_2)]]ésta con este código? Esa es la belleza de las matemáticas: la capacidad de trabajar con los objetos más extraños, una vez que se ha establecido un conjunto perfecto de reglas con las que trabajar. No te preocupes por entender ese código ahora mismo. Sólo enfócate en el hecho de que, en el reino de la geometría de la tortuga, ese trozo de código representa un cuadrado, e incluso de una manera más general con respecto a la expresión[image: [(x_1,y_1),(x_2,y_1),(x_2,y_2),(x_1,y_2)]] , porque es perfectamente adecuado para representar un cuadrado en cualquier orientación posible. Volveremos sobre este tema más adelante.
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Geometría de la tortuga - H. Abelson y A. diSessa
La geometría de las tortugas fue descrita a fondo por Harold Abelson y Andrea diSessa en Turtle Geometry - The Computer as a Medium for Exploring Mathemathics, MIT press, Cambridge, 1986. Este es un libro de matemáticas a nivel universitario, lleno de teoremas y ejercicios. Lo que es asombroso es que fue escrito cuando las computadoras apenas entraban en cada casa, en los años ochenta. Tal vez, algunos de ustedes, leyendo los primeros comandos de Logo, pensaron que este es un programa muy básico para niños. Por supuesto que lo es, pero está respaldado por una base teórica muy sólida. Con las palabras de Papert: tiene un piso bajo y un techo alto.
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Geometría de la tortuga - contenido
Es interesante explorar el índice de este libro de 477 páginas:
· introducción a la geometría de la tortuga
· Gráficos de tortugas
· POLYs y otros caminos cerrados
· Programas de bucle
· Simetría de los programas en bucle
· Retroalimentación, crecimiento y forma
· La tortuga como animal
· Tortugas interactuando
· Crecimiento
· Métodos vectoriales en la geometría de las tortugas
· Análisis vectorial de programas vectoriales
· Coordenadas para vectores
· Implementación de gráficos vectoriales de tortugas en una computadora
· Maniobrando una Tortuga Tridimensional
· Mostrando una Tortuga Tridimensional
· Topología de los senderos de las tortugas
· Deformación del trayecto cerrado
· Deformación de curvas y planos
· Corrección del Algoritmo de la Promesa
· La tortuga escapa del avión
· Geometría de la tortuga en una esfera
· Curvatura
· Curvatura y topología total
· Explorando el Cubo
· Un cubo de ordenador
· Observaciones y preguntas sobre los cubos
· Resultados
· Una segunda mirada a la esfera
· Una simulación por computadora
· Explorando
· Resultados
· Superficies Planas Piecewise
· Un Programa para Superficies Planas a Pedazos
· Orientaciones
· Curvatura y características de Euler
· Espacio curvo y relatividad general
· Representaciones de cuña
· Fenómenos de espacio y tiempo curvos
· La Teoría General de la Relatividad
· Un simulador de la relatividad general
 
 
Increíble, ¿verdad? A continuación nos referiremos sólo a algunos de estos contenidos porque algunas partes son bastante complejas. Sin embargo, lo que queremos enfatizar aquí es el potencial vertical extendido de Logo:f usado inteligentemente, puede jugar un papel significativo en el apoyo al aprendizaje de las matemáticas desde la edad de los niños hasta el nivel universitario.
 
Los comandos básicos de la Tortuga
Incluso en una simple implementación como el LibreLogo hay muchas instrucciones disponibles, mucho más allá de las que necesita Turtle Graphics. Por ejemplo, no se han usado más de una docena de instrucciones en todo el libro de Geometría de Tortugas. Con una perspectiva minimalista, se pueden realizar proyectos bastante complejos mediante comandos, FORWARD y RIGHT, suponiendo que se utilicen números negativos, por ejemplo, distancias negativas para retroceder y ángulos negativos para girar a la izquierda. Como estamos interesados en trabajar con niños, es apropiado introducir un comando de giro a la izquierda, que es IZQUIERDA. Si desea también un comando BACK, incluso si esto es menos importante.
Pero para explotar todo el potencial de los gráficos de Turtle, vamos a anticiparnos brevemente a las construcciones básicas del software, una que nos permite repetir cualquier secuencia de instrucciones cuantas veces queramos y la otra que nos da la habilidad de incapsular secuencias de instrucciones en nuevos comandos. Volveremos sobre estas construcciones más adelante.
 
Repetir secuencias de instrucciones: REPETIR
Ya hemos visto que se puede obtener un cuadrado con el siguiente código:
ADELANTE 100 A LA DERECHA 90ADELANTE
 100 A LA DERECHA 90ADELANTE 100 A LA DERECHA
 90ADELANTE
 100 A LA DERECHA 90
Bajar cuatro veces la misma instrucción no es tan malo pero imagina tener una secuencia mucho más larga, pueden ser cientos o miles de repeticiones. Incluso mediante un uso intensivo de cortar y pegar puede resultar en una pesadilla. La instrucción REPEAT está hecha para resolver estas situaciones:
REPITE 4[
ADELANTE 100 DERECHA 90
]
O, si lo prefiere, puede escribirlo en una sola línea:
REPETIR 4 [ ADELANTE 100 DERECHA 90 ]
Sólo inténtalo.
 
Sintaxis REPEAT
Así que la sintaxis es: primero escribe REPEAT, luego el número de repeticiones - si no lo especificas, repetirá el código ad libitum. Finalmente, incrusta el código que tiene que ser repetido dentro de un par de corchetes.
El hecho de que utilicemos aquí corchetes es específico de la implementación de LibreLogo. Por ejemplo, en la versión Kojo de Logo, se usarán barcas rizadas {}.
en la versión Logo utilizada en el libro Turtle Geometry los bloques de código a repetir no están entre corchetes sino que están sangrados. Una sintaxis utilizada también en el lenguaje Python más reciente. Así que, verá, la sintaxis puede ser algo diferente entre las lenguas, pero la racionalidad es la misma.
 
LibreLogo

 
Kojo

 
Lenguaje del logotipo del Libro de Geometría de Tortugas

 
Procedimientos: A ..... FIN
Esta es una de las construcciones más poderosas en todos los lenguajes de programación. En esencia, ponga una envoltura alrededor de un montón de instrucciones y déle un nombre, luego use ese nombre como una orden. En LibreLogo estas piezas de código encapsuladas se llaman procedimientos. Se puede poner cualquier cantidad de código dentro, llamadas a otros procedimientos incluidos. Cuando se trabaja con niños, se les puede decir que, cada vez que la Tortuga encuentra una instrucción TO, se sienta, sigue escuchando hasta la siguiente instrucción END, memorizando toda la secuencia y su nombre. Luego, cuando más adelante en el siguiente paso encuentre un comando con ese nombre, ejecutará la secuencia memorizada. Los niños aceptan muy bien esta explicación y de esta manera se exponen al paradigma de la encapsulación, fundamental en la programación pero también en las matemáticas, en la figura se han enfatizado las dos ocurrencias del nombre SQ, la primera vez cuando se define en la frase TO y la segunda vez cuando se utiliza. Intente hacer variaciones en este ejemplo.
A LA 
DERECHA 90END
.
SQ
 
Variables
Hasta ahora hemos visto algunos comandos que requieren argumentos. El argumento es el valor que un comando puede requerir para ser ejecutado. Por ejemplo, FORWARD no tendría ningún sentido sin un argumento que represente la distancia que la tortuga necesita cubrir. La expresión FORWARD 50 significa que la tortuga tiene que avanzar 50 puntos; 50 es el valor del argumento. También encontraremos comandos que requieren más de un argumento. Básicamente, en todos los ejemplos anteriores usamos argumentos numéricos. En realidad, cada idioma permite comprender "variables". Son nombres simbólicos a los que se les pueden asignar valores numéricos convenientes. Intentemos ejecutar el siguiente código:
LATO = 100ANGOLO
 = 90

FORWARD LATO LEFT ANGOLOFORWARD
 LATO LEFT ANGOLO
FORWARD LATO LEFT ANGOLOFORWARD
 LATO LEFT ANGOLO
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Hemos dibujado un cuadrado, pero en lugar de usar directamente el valor 100 como argumento de las instrucciones FORWARD, primero asignamos el valor 100 a la variable llamada "SIDE" y luego lo usamos como argumento de todas las instrucciones FORWARD. La utilidad de este método es evidente: supongamos que no estoy satisfecho con las dimensiones de este cuadrado y que quiero probar otros valores del lado. Bueno, sólo necesito cambiar el valor 100 por la instrucción SIDE=100, cambiándolo por ejemplo con SIDE=150. Siéntete libre de experimentar! Incluso puede que quieras cambiar el valor de un ANGLE, probando diferentes valores....
Para aquellos que estudiaron los fundamentos del álgebra, ciertamente habrán reconocido el concepto de variable, que en esa disciplina se usa ampliamente para hacer cálculos simbólicos simples. También recordarán que el concepto de variable se utiliza de varias maneras, para expresar cantidades que se consideran variables - por ejemplo una variable dependiente en función de otras variables independientes - luego cantidades que asumimos constantes, finalmente cantidades que asumen el significado de parámetros, que son como constantes que nos puede interesar cambiar de vez en cuando.
En cualquier caso, todas estas cantidades están representadas de forma simbólica. En realidad, aquellos que tuvieron tiempo para profundizar en los estudios de álgebra, sabrán que el concepto de variable es pasable de una serie de generalizaciones. No se preocupe, esta no es una clase de matemáticas disfrazada, o tal vez lo es, en cierto modo: después de todo, Logo representa el objetivo de Seymour Papert de hacer que las matemáticas sean más accesibles.
 
Variables para describir posiciones en el plano
Pero lo que estamos haciendo aquí no requiere actitudes o habilidades especiales. Sólo estamos introduciendo una de las posibles generalizaciones que vamos a necesitar pronto. La generalización que proponemos se refiere al concepto de la posición de la tortuga en la pantalla.
La posición a lo largo de la línea se determina por un simple número - por ejemplo, la posición a lo largo de una carretera: "Trabajos en carretera en el km...". Un caso diferente es el de la posición en una superficie. En una navegación por satélite, un ejemplo conocido, se puede dar la posición en términos geográficos, pero ésta debe ser dada a través de dos valores: latitud y longitud, que denotan el paralelo y el meridiano. Para hundir un barco en un juego de tablero de batalla naval, debes dar dos coordenadas, por ejemplo b7, donde "b representa la columna y 7 la línea". Del mismo modo, para identificar celdas en una hoja de cálculo, etc. Nuestra tortuga también necesita dos valores para identificar un lugar específico en la hoja, que podemos imaginar como la x y la y de la tortuga en el espacio de la página. Por lo tanto, la manera de expresar este concepto en el mundo de las tortugas (¡y no sólo eso!) es la siguiente:
P=[200, 300]
IMPRIMIR P
LibreLogo imprime el "valor"[200, 300]. Obviamente elegimos estos números al azar, sólo para dar un ejemplo. El objetivo es mostrar cómo representar de forma simbólica una posición, que en realidad se expresa mediante dos números. En álgebra este tipo de variable se llama "vector".
 
Vectores
Existe también otra forma de "aislar" los elementos individuales dentro de un vector. Veamos el siguiente ejemplo:
 
P=[200, 300]
IMPRIMIR PPRINT
 P[0]
IMPRIMIR P[1]
 
Si se ejecuta este fragmento de código, primero se imprime el "valor"[200, 300], luego el valor 200, luego 300. Por lo tanto, está claro que con P[0] se obtiene el primer elemento del vector de posición, que contiene el número 200, y con P[1] el segundo elemento, que contiene el número 300. Por lo tanto, esto es lo que se necesita para ir y ver cómo se puede controlar aún más fácilmente la posición de la tortuga en la pantalla.
 
¿Por qué deberíamos usar sólo estos comandos.... Aprendizaje sintónico
Ahora, realmente, con los comandos que hemos visto hasta ahora, podemos reproducir todos los ejemplos reportados en el libro de Geometría de Tortugas, pero, lo que es aún más importante, son los más adecuados para que los niños trabajen con el Logo. Hagamos un ejemplo simple. Como veremos más adelante, en LibreLogo, como en todos los demás entornos de Logo, hay órdenes primitivas que facilitan la construcción de figuras geométricas. Por ejemplo, con SQUARE 100 se obtiene un cuadrado de 100 puntos laterales. ¿Y qué? ¿Por qué molestarse en"viajar con la Tortuga"?
 
Bueno, la respuesta es exactamente ésta: viajar con la Tortuga. Sí, porque para los niños la experiencia física es un primer canal de aprendizaje fundamental. Papert usó el término aprendizaje sintónico corporal. Primero tratas de "dibujar" una figura en el suelo moviéndote con tu cuerpo, luego externalizas el proceso proyectándolo a otra entidad, que podría ser un robot aceptando órdenes, o nuestra Tortuga. Si usted "enseña" a los niños que para obtener un cuadrado sólo tienen que escribir CUADRATURA, memorizan algo - obtienen una "competencia"? - pero son una experiencia de aprendizaje bastante pobre. Por otro lado, si los acompañas en un recorrido exploratorio, al principio sólo moviendo la Tortuga, luego descubriendo desviaciones, luego tratando de elegir, o mucho mejor, dejándolos elegir metas, pueden llegar a la plaza pero ésta será "su plaza". La plaza se asociará a la mayor experiencia que han tenido sobre sus componentes y propiedades.
 
El papel del error
Por supuesto, cuando exploren, cometerán errores. Esto es crucial para poner los errores en la perspectiva correcta. El entorno escolar convencional induce a los niños a tener miedo de cometer errores. Los padres tienen una responsabilidad relevante sobre este problema, especialmente hoy en día, ya que todos vivimos una fuerte presión hacia el mero desempeño. Tomemos nuestra última definición de Tortuga de un cuadrado:
REPITE 4[
ADELANTE 100 DERECHA
 90
]
y pídele a tu discípulo que transforme este código para obtener un triángulo equilátero. Muy a menudo obtendrá la siguiente respuesta:
REPITE 3[
ADELANTE 100 DERECHA
 60
]
Incluso los adultos suelen responder así. La razón es que se centran en el hecho de que los ángulos internos de un triángulo equilátero miden 60° grados, pero el resultado es erróneo.... Este error es tan común que se cita en "Turtle Geometry", Fig. 1.2, p.7.
 
Solucionar el error
Al estudiar los resultados, los alumnos pronto se dan cuenta de que tienen que centrarse en la desviación en lugar de en el ángulo interno y que los dos ángulos son adyacentes. Por lo tanto, la Tortuga debe girar 180-60 = 120°.
REPETIR 3[
ADELANTE 100 DERECHA
 120
]
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Intentando construir algo: un error de nuevo....
Ahora que tenemos un triángulo y un cuadrado, podemos usarlos como bloques de construcción en dibujos más complejos - una casa, por ejemplo. Exploremos esto....
A TRREPEAT
 3[
ADELANTE 100 DERECHA
 120
]
 FIN
HASTA LA REPETICIÓN CUADRADA
 4[
ADELANTE 100 DERECHA
 90
] (
SQREPEAT
 4)
SQTR
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Mirando más cuidadosamente nos damos cuenta de que, una vez que el cuadrado es dibujado con SQ, la Tortuga tiene que moverse a lo largo del lado vertical hacia arriba, desde su posición final y luego, debe girar 30° para poder dibujar el techo en la posición correcta.
A TRREPEAT
 3[
ADELANTE 100 DERECHA
 120
]
 FIN
HASTA LA REPETICIÓN CUADRADA
 4[
ADELANTE 100 DERECHA
 90
] (
SQREPEAT
 4)
HACIA ADELANTE
 100 HACIA LA
 DERECHA
 30TR
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círculo de Papert
Comparando el código del triángulo y el cuadrado, es natural intentar cambiar los números para obtener otros polígonos. En otros lugares desarrollamos esta idea en profundidad, tanto desde el punto de vista matemático como en el contexto de la exploración infantil. Cuando juegan con polígonos a menudo algunos niños pueden hacer un descubrimiento: ¡pero parece un círculo! Aquí está el código:
REPETIR 360 [ ADELANTE 1 DERECHA 1 ]
Esto parece el código de un triángulo, de un cuadrado o de otros polígonos regulares. En realidad es el código del polígono de 360 lados, pero parece un círculo porque los lados son muy pequeños.
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Cuerpo construcción sintónica del círculo
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Geometría de tortuga versus geometría de coordenadas
Al principio de esta lección comparamos la descripción de las figuras de la tortuga con la de la geometría euclídea y cartesiana. Con este último se describen las formas geométricas especificando las coordenadas de sus puntos. Es idea cartesiana relacionar los números con la geometría.
 
Pero esta no es la única manera, por ejemplo, los comandos FORWARD y RIGHT de la tortuga dan una forma alternativa de medir las cifras en el avión.
 
La geometría de las coordenadas se llama geometría de coordenadas; aquí nos referimos a la geometría de Adelante y Derecha como geometría de tortuga. Mientras que el estudio de la geometría de coordenadas conduce a gráficos y ecuaciones algebraicas, la geometría de tortuga introduce a otras ideas matemáticas, y algunas de ellas de una manera muy apropiada para introducir a los niños en las matemáticas.
 
Intrínseca versus Extrínseca
Una gran diferencia entre la geometría de las tortugas y la geometría de las coordenadas reside en la noción de las propiedades intrínsecas de las figuras geométricas. Una propiedad intrínseca es aquella que depende únicamente de la figura en cuestión, no de su relación con un marco de referencia. El hecho de que un rectángulo tenga cuatro ángulos iguales es intrínseco al rectángulo. Pero el hecho de que un rectángulo particular tenga dos lados verticales es extrínseco, ya que un marco de referencia externo es necesario para determinar qué dirección es "vertical". Supongamos que tenemos comandos que pueden dejar que la tortuga dibuje enviándola a posiciones específicas, dadas sus coordenadas. En realidad, tal programa existe y se llama POSICIÓN. El código para dibujar un rectángulo sería algo de este tipo (volveremos más tarde sobre algunos comandos nuevos, de todos modos su significado es fácil de adivinar):
POSICIÓN DE PENUP[200.200] POSICIÓN DE PENDOWN
[400.200] POSICIÓN DE[400.300] POSICIÓN DE[200.300] POSICIÓN DE[200.200] POSICIÓN DE[200.200].
 
Así obtenemos un rectángulo con el lado horizontal de 200 y el vertical de 100. El código "natural" en la geometría de las tortugas sería:
REPETIR 2 [ ADELANTE 100 DERECHA 90 ADELANTE 200 DERECHA 90 ]
 
Estos códigos dibujan el mismo rectángulo, pero ¿qué pasa si el rectángulo está orientado a lo largo de una dirección oblicua? En el caso del código cartesiano hay que calcular las nuevas coordenadas de los puntos, dado el ángulo de la dirección, mientras que con el código de la tortuga basta con girar la tortuga en la dirección correcta antes de empezar a dibujar el rectángulo.
 
Intrínseco versus Extrínseco - otro ejemplo
Otra propiedad intrínseca es ilustrada por el programa de tortugas para dibujar un círculo: avanzar un poco hacia adelante, girar un poco a la DERECHA y repetirlo una y otra vez. Contrasta esto con la representación en coordenadas cartesianas de un círculo, [image: x^2+x^2=r^2]. La representación de la tortuga, REPEAT 360 [ FORWARD 1 RIGHT 1 ], hace evidente que la curva es en todas partes la misma, ya que el proceso que la dibuja hace lo mismo una y otra vez.
 
Esta propiedad del círculo, sin embargo, no es evidente en absoluto a partir de la representación cartesiana. Intente modificar de la misma manera el comportamiento de los dos objetos a lo largo de la dirección y: REPEAT 360 [ FORWARD 2 RIGHT 1 ] y[image: x^2+x^2=r^2]... En la versión tortuga se obtiene un círculo de nuevo, pero con diámetro doble, en la versión cartesiana se obtiene una elipse. Así, la representación de la tortuga de un círculo es más intrínseca con respecto al concepto de círculo que la cartesiana.
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Local versus global
La representación de la tortuga de un círculo no sólo es más intrínseca que la descripción de las coordenadas cartesianas, sino que también es más local, es decir, trata de la geometría de una pequeña pieza a la vez. La tortuga puede olvidarse del resto del plano cuando dibuja un círculo y sólo se ocupa de la pequeña parte del plano que rodea su posición actual.
 
Por el contrario, [image: x^2+y^2=r^2] se basa en un sistema de coordenadas global a gran escala para definir sus propiedades. Una definición de un círculo como el conjunto de puntos equidistantes de un punto fijo es tan global como la de usar[image: x^2+y^2=r^2]... La representación de la tortuga no necesita hacer referencia a ese punto especial "lejano", el centro. Esta propiedad de las representaciones de tortugas es fundamental para las ideas básicas de cálculo diferencial que se enseñan a nivel universitario.
 
Procedimientos versus ecuaciones
Una diferencia final importante entre la geometría de la tortuga y la geometría de las coordenadas es que la geometría de la tortuga describe característicamente los objetos geométricos en términos de procedimientos en lugar de ecuaciones. En la formulación de descripciones geométricas de tortugas tenemos acceso a toda una gama de mecanismos de procedimiento (como las repeticiones) que son difíciles de captar en el formalismo algebraico tradicional. Además, es muy fácil modificar una descripción de procedimiento en términos de tortugas. Esto hace que la geometría de las tortugas sea un campo fructífero para la exploración matemática. Esta es una característica extremadamente atractiva para un sistema que se va a utilizar en un contexto educativo.
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