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RESUMO

Trabalhar com uma linguagem de programagdo educacional é um dos topicos de discussdo quando se fala em
abordagens com tecnologias digitais. Desta forma, temos como objetivo apresentar o que nomeamos como GeoGebra
LOGO, uma possibilidade de se trabalhar programac¢do no ambiente do GeoGebra, de modo a apresentar uma
introdugdo sobre o funcionamento desta abordagem. Trazemos consideragoes sobre o que entendemos constituir parte
da historia deste recurso, apresentamos comandos que podem ser utilizados na programacgdo e trazemos trés
atividades, as quais exemplificam o que entendemos como possibilidade de se trabalhar com o GeoGebra LOGO.
Esperamos incentivar mais trabalhos com esse recurso que "integra” duas tecnologias ja consolidadas na Educagdo
Matemdtica.

Palavras-chave: Linguagem de programacdo educacional; GeoGebra LOGO; Educag¢do Matemdtica.

ABSTRACT

Working with an educational programming language is one of the topics of discussion when talking about approaches
with digital technologies. In this way, we aim to present what we call GeoGebra LOGO, a possibility to work
programming in the GeoGebra environment, in order to present an introduction on how this approach works. We bring
considerations about what we understand to be part of the history of this resource, present commands that can be used
in programming and bring three activities, which exemplify what we understand as the possibility of working with
GeoGebra LOGO. We hope to encourage more work with this resource that "integrates" two technologies already
consolidated in Mathematics Education.
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Introducao

As tecnologias digitais estdo presentes no nosso cotidiano, € no ambiente escolar ndo ¢é
diferente, de modo que pesquisas e propostas educacionais que tenham como suporte o trabalho
com computadores, celulares e fablets, se tornam cada vez mais recorrentes. A partir dessa
interacdo surgem novos temas e preocupacdes, como por exemplo, o Pensamento Computacional,
que vem ganhando atengdo nos ultimos anos. Com ele, trabalhar com uma linguagem de
programacao educacional também tem ganhado destaque, como o Scratch, uma plataforma que hoje
¢ referéncia nesse quesito.

Uma linguagem de programagao pode ser entendida como um meio de comunicacao entre o
computador e a pessoa que o utiliza. Desta forma, ao programar, deixamos de ser um espectador, a
mercé do que o computador nos oferece de j& pronto, € comecamos a desenvolver recursos em
conjunto com ele, com uma postura mais ativa na interagdo com a tecnologia, enquanto organiza o
codigo da programagao, sendo o conjunto de comandos para se executar um objetivo final desejado.

Desta forma, apresentamos neste trabalho, uma possibilidade de se trabalhar programacao no
ambiente do GeoGebra, o que nomeamos como GeoGebra LOGO. Devido ao baixo numero de
trabalhos que tratam e investigam sobre o GeoGebra LOGO, entendemos que existe a chance de tal
possibilidade ser menos conhecida na comunidade académica e na pratica escolar, em comparagao a
outras possibilidades, como o Scratch, o que nos leva a apresentar uma introdugdo explicando sobre
o funcionamento desta abordagem.

Desta forma, temos como objetivo apresentar o GeoGebra LOGO como possibilidade de
programar no software do GeoGebra. Assim, no presente artigo, trazemos consideragdes sobre o
que entendemos constituir parte da histéria deste recurso, apresentamos comandos que podem ser
utilizados na programagao e trazemos trés atividades que podem ser apresentadas na sala de aula e
resolvidas em um primeiro contato com esse formato, as quais exemplificam o que entendemos
como possibilidade de se trabalhar com o GeoGebra LOGO.

1. A programacao LOGO

A linguagem LOGO ¢ uma linguagem de programacdo desenvolvida inicialmente para a
aprendizagem de criangas, pois devido a estrutura simples dos comandos, pode ser trabalhada como
uma primeira linguagem de introducao para se familiarizar com a estrutura dos codigos e da logica
da programacdo, enquanto se discute alguns problemas para investigacdo. Para referenciar o
software ¢ a linguagem, iremos escrever “LOGO”, para evitar confusdes com sinOnimos € outros
significados, de modo que tanto a escrita em maiuscula quanto a mindscula sdo presentes na
literatura.

Mesmo que a linguagem tenha sido desenvolvida para se trabalhar com criangas, isso nio a
torna infantil, de modo que as suas caracteristicas se fazem presente para qualquer publico que
tenha contato com ela, e conforme cria uma familiaridade, se abrem diferentes possibilidades de se
trabalhar com o LOGO. Deste modo, ¢ possivel compreender o LOGO como uma linguagem
simples e poderosa, de modo que seja “simples, porque ¢ de facil aprendizagem, e poderosa, pois
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possui recursos sofisticados que atendem as exigéncias de programadores experientes”
(CARDOSO, 2021, p.18).

A primeira versao do LOGO foi langada em 1967, a partir do trabalho de um grupo de
pesquisadores do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT), nos Estados Unidos, entre eles
Seymour Papert, Wally Feurzeig e Cynthia Solomon. Mesmo que outras pessoas tiveram um papel
no desenvolvimento da linguagem, prevalece o nome de Papert quando se trata da criagdo e
divulgacao da linguagem, além de referenciado como um dos pioneiros a incentivar o trabalho com
computadores no aprendizado, com o LOGO e a teoria Construcionista.

Na década de 70 o LOGO comecga a ser utilizado no proprio MIT e em outros paises, como
Australia e Escocia. Inicialmente a linguagem LOGO programava uma “tartaruga”, um robd que
executava os comandos conforme marcava seu trajeto com uma caneta, que recebeu esse apelido
devido a velocidade em que percorria o percurso.

FIGURA 1: Seymour Papert com a tartaruga de chao
FONTE: https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Seymour_Papert.jpg

Com o avanco da tecnologia e o desenvolvimento de microcomputadores, os quais hoje
compreendemos como os computadores pessoais, a linguagem LOGO deixa de programar um robd
fisico e passa a programar uma tartaruga em um software de computagdo grafica, de modo a
desenhar diversas formas e imagens. Surgem a partir dai as possibilidades ao se trabalhar com o
computador, de modo que:

Quando o aluno interage com o computador através do Logo, ele programa o
computador ou “ensina” a Tartaruga como produzir um grafico na tela. Isso implica na
descricdo da solugdo do problema através dos comandos do LOGO (procedimentos
Logo). O computador, por sua vez, executa esses procedimentos e a Tartaruga
apresenta na tela um resultado na forma de um grafico. O aluno olha para a figura que
estd sendo construida na tela e para o desenho final e faz uma reflexdo sobre essas
informagdes. (VALENTE, 1996, p.11)
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Outras versdes foram sendo desenvolvidas e foram sendo traduzidas e apresentadas em
diversos paises, dentre eles o Brasil. A linguagem LOGO chega em territdrio nacional em 1982,
através das agdes do Nucleo de Informatica Aplicada a Educagdo (NIED), projeto que existe até
hoje, na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), e foi apresentada para criangas e
adolescentes. Dentre as varias pessoas envolvidas neste processo, destacamos o professor José
Armando Valente.

Em 2000, o NIED desenvolveu o SuperLogo (SLogo), de modo que sua versao SuperLogo
3.0 ¢ a mais recente do LOGO traduzida para o portugués, a qual esta disponivel para download
gratuitamente, com instrucdes e exemplos de projetos também disponiveis para o trabalho com o
software, no site do projeto. Desta forma, ¢ comum que as pesquisas que tratam da linguagem
LOGO aqui no Brasil utilizem o software SuperLogo 3.0, como Oliveira; Gongalves (2018),
Cardoso (2021) e Souza (2024).

Vale lembrar que o LOGO foi pensado para a aprendizagem, e essa caracteristica permanece
independente da idade daquele que se aventura em programar com ela. Programar com LOGO
permite a visualizacdo grafica dos comandos escritos, de modo que seja possivel identificar erros
mais facilmente, e discutir os comandos executados pela tartaruga enquanto se investiga um
problema ou questdo proposta. Assim, os passos da tartaruga podem abrir espago para discussoes de
conteudos matematicos, questdes artisticas ou das ciéncias em geral. Focando na aprendizagem
matematica, temos que:

Interagir com a tartaruga Logo pode contribuir na constru¢do de conceitos
matematicos, muitas vezes de forma intuitiva. Conceitos podem ser explorados até
mesmo antes de serem apresentados formalmente, possibilitando a descoberta de
relacdes matematicas importantes (GREGOLIN, 2009, p.4)

Deste modo, trabalhar com o LOGO para tratar de contetidos matematicos ¢ exatamente um
dos propositos da linguagem. Como destacado anteriormente, a simplicidade e a capacidade da
linguagem sd3o um convite para que usemos da criatividade para relacionar os comandos realizados
pela tartaruga com diversas questoes, de diferentes niveis de escolaridade.

Oliveira e Gongalves (2018) apresentam uma investigacdo realizada com alunos do ensino
fundamental que tratam de topicos de Geometria Plana e Teorema de Pitdgoras. Os autores
ressaltam que:

A utilizagdo do SuperLogo possibilita ndo somente o estudo da geometria, como
também o emprego de uma logica de programacdo que permite a elaboracdo de
conjecturas, a verificagdo de hipoteses, a investigagdo e a reconducdo dos
procedimentos em caso de erro. (Oliveira, Gongalves, 2018, p.105)

4SuperLogo: https://www.nied.unicamp.br/projeto/super-logo/
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Enquanto trabalhamos com o LOGO ¢ possivel mobilizar discussdes relacionadas a diferentes
conceitos matematicos, de modo que, mesmo que se tenha como objetivo trabalhar um em
especifico, outros podem surgir, o que torna a experiéncia ainda mais rica.

Observando os trabalhos citados como exemplo, dentre outros que ja foram feitos, ¢ possivel
perceber que:

Alunos que interagem com a tartaruga Logo e seus professores podem se beneficiar das
possibilidades de estabelecimento de relagdes que o Logo propicia de uma forma que,
muitas vezes, ndo se da na escola: problemas podem ser propostos pelo professor ou
pelo aluno e as solugdes podem ser testadas e ajustadas de tal forma que o erro néo seja
um bloqueador a ser evitado, mas um caminho para o acerto. A aprendizagem da de
Matematica certamente € enriquecida com o apoio da Linguagem Logo e para que isso
ocorra os professores de Matematica devem conhecer essa linguagem computacional e,
brincando com a tartaruga, constatar algumas possibilidades referidas neste texto e,
certamente, descobrir muitas outras. (GREGOLIN, 2009, p.9)

Deste modo, fica evidente o papel do professor de matematica em conhecer as possibilidades
que diferentes tecnologias podem fornecer, bem como ter um dominio minimo para apresentar e
trabalhar com 0 LOGO com seus estudantes.

O desenvolvimento do LOGO foi tdo marcante que o software e a linguagem de programagao
da tartaruga sdo compreendidos como uma primeira fase quando se discute a presenca de
tecnologias digitais em pesquisas em Educagdo Matematica no Brasil, as quais s3o divididas em
quatro fases de acordo com Borba, Silva e Gadanidis (2020). Além disso, podemos refletir a
importancia de Papert de um modo geral, que além de propor inovagdes se tratando do uso de
computadores no processo de aprendizagem, foi e €, fonte de inspiragdo para outros trabalhos, como
o proprio Scratch e os kits de roboticas da LEGO.

2. O GeoGebra

O GeoGebra ¢ um software livre e dinamico de matematica, pensado para Educacao
Matematica (HOHENWARTER, FUCHS, 2004), que retine objetos de estudo da Geometria,
Algebra, planilhas, graficos, fungdes estatisticas e de calculo em um tUnico ambiente. Além de
oferecer o download gratuito, foi desenvolvida uma versdao online € com isso a criagdo de uma
comunidade virtual para divulgar os estudos feitos. Também desenvolveram seis aplicativos para
smartphones, todos gratuitos e com objetivo de permitir que os estudos também sejam realizados
pelo celular, de modo que cada aplicativo seja semelhante a uma funcionalidade do software do
computador.

Ressaltamos que neste trabalho, os comandos e as possibilidades apresentadas sdo referentes a
versao Classic 5, as quais sdao equivalentes aos comandos do GeoGebra Classic 6 online. Trabalhar
com essas diferentes versoes ndo traz diferencas que prejudiquem a resolu¢do das propostas de
investigacao, de modo que as algumas diferencas entre as versdes tratam do /ayout e disposi¢ao das
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janelas e a possibilidade de salvar e divulgar online de forma mais rapida, mas que ndo ¢ impossivel
se utilizada com a outra versao.

Deste modo, o GeoGebra vem sendo premiado por diversos anos, desde 2002 até agora, e €
possivel afirmar que hoje ja esta consolidado na comunidade de Educagdo Matematica, devido a
diversidade de trabalhos com diferentes publicos e assuntos. Da mesma forma que o LOGO, o
Geogebra faz parte de uma das fases das tecnologias digitais na pesquisa em Educag¢do Matematica,
e de acordo com a classificagao dos autores Borba, Silva e Gadanidis (2020), faz parte da quarta e
ultima/atual fase das tecnologias nessa area de pesquisa, juntamente com o avanco da internet e
todas as consequéncias desse avango.

Ressaltamos que o software pode estar presente em salas de aula de diferentes niveis de
ensino. Corroborando com isso, entendemos que:

(...) uso desse software GeoGebra permitiu uma mudanc¢a de foco no cotidiano escolar,
nao apenas no ensino superior, mas também no ensino
basico.  Por exemplo, ao invés de gastar tempo produzindo graficos os  professores
passam a investir o tempo interpretando e entendendo graficos, explorando essas
representagdes de forma mais sistematica. Isso abre a possibilidade
de atribuir um papel mais central ao pensamento matematico, no momento que a partir
da dinamicidade que o GeoGebra possui, os alunos conseguem formular conjecturas.
(MATHIAS, 2023, p.46)

Desta forma, o software permite um ambiente propicio para investigacdes, teste envolvendo
diferentes exemplos e criagdo de hipoteses, conforme se constatam as mudancas feitas e suas
consequéncias. Desde o seu desenvolvimento, o GeoGebra foi pensado para propiciar esse
ambiente, o qual:

Nao importa se os estudantes exploram matematica sozinhos ou em grupos, o professor
deve tentar ser um orientador em segundo plano que da suporte quando é necessaria
ajuda. Os resultados dos estudantes de seus experimentos com o GeoGebra devem ser a
base para as discussdes em sala de aula. Isso dd aos professores mais tempo para se
concentrar em ideias fundamentais e raciocinio matematico. (HOHENWARTER,
FUCHS, 2004, p.3, tradugdo nossa)?

Assim, trabalhar com GeoGebra também ¢ um convite a criatividade e reflexdo para pensar
em como explorar diferentes os contetidos desejados.

3. O GeoGebra LOGO

No matter if students explore mathematics alone or in groups, the teacher should try to be an advisor in the
background who gives support when help is needed. The students’ results of their experiments with GeoGebra should
be the basis for discussions in class. This gives teachers more time to concentrate on fundamental ideas and
mathematical reasoning.
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A partir de 2012, com a versdo do GeoGebra Classic 5.0, foram adicionadas duas
possibilidades de programacado no software. Uma delas foi a linguagem Python, a qual entendemos
que foi substituida em versdes mais recentes pela linguagem JavaScript, utilizada inclusive na
programacdo do cdédigo do GeoGebra. A outra linguagem foi o LOGO, tendo os principais
comandos referentes a tartaruga nomeados de forma semelhante, mas fazendo com que a finalidade
fosse igual aos softwares especificos da tartaruga.

Ressaltamos que os comandos aqui apresentados valem para as versdes 5.0 e online, sendo
que para outras versdes podem ocorrer pequenas alteragdes na escrita do comando, ndo alterando
sua funcionalidade.

Para iniciarmos o trabalho com o LOGO no ambiente do GeoGebra, devemos escrever na
janela de entrada o comando “Tartaruga()”. Em seguida, temos na janela de algebra o nome
referente a tartaruga criada, a qual podemos acessar diferentes configuracdes dela, como desabilitar
sua exibi¢do e mudar o nome. Na janela de visualizagdo, a tartaruga ¢ criada sempre na origem, com
coordenadas (0,0), e sempre estard voltada para em direcdo ao eixo das abcissas. Apds a criagdo da
tartaruga, um botdo “Reproduzir/Pausa” ¢ criado no canto inferior esquerdo da janela de
visualizagdo, tal botdo estd diretamente ligado a tartaruga, de modo que ele inicia ou pausa a
execugao pela tartaruga dos comandos digitados.

Apresentamos no quadro a seguir, os comandos do GeoGebra que sdo exclusivos para a
tartaruga, os quais adaptam os comandos basicos desenvolvidos desde o inicio da linguagem
LOGO.

Tartaruga() Cria uma tartaruga na origem das coordenadas.

TatNaoDesenhar(Tartaruga) | Instrui a tartaruga para ndo desenhar até que se diga o contrario.

TatDesenhar(Tartaruga) Instrui a tartaruga para desenhar toda sua trajetdria.

A tartaruga avanga para frente uma distancia determinada (PF ¢ uma abreviagdo de “para

TatPF(Tartaruga, Distancia) frente”)

TatPT(Tartaruga, Distancia) | A tartaruga recua uma distancia determinada (PT ¢ uma abreviagdo de “para tras”).

A tartaruga rotaciona para a direita segundo um determinado angulo (PD ¢é uma

TatPD(Tartaruga, Angulo) abreviacdo de “para a direita”).

A tartaruga rotaciona para a esquerda segundo um determinado angulo (PE ¢ uma

TatPE(Tartaruga, Angulo) abreviacdo de “para a esquerda”).

Quadro 1. Comandos do GeoGebra para a tartaruga
Fonte: Dos autores

Ressaltamos a importancia de ficar atento na escrita dos comandos, principalmente com o fato
de que estes ndo iniciam com as primeiras letras da palavra “Tartaruga”, mas sim “Tat”. O
GeoGebra executa os comandos mesmo que nao estejam com letras maiusculas, entretanto para
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todos os comandos do software deve-se atentar a pontuacao, o qual ele ndo executa se nao estiver
escrito ortograficamente correto, seja os comandos especificos da tartaruga ou outros.

Assim que a tartaruga € criada, ela ird desenhar conforme avanga de acordo com os comandos
digitados na janela de entrada, desta forma, o comando “TatDesenhar” s6 ¢ necessdrio se
anteriormente foi dado o comando “TatNaoDesenhar”. Para todos os comandos apresentados, ¢
necessario indicar qual tartaruga deve executar as instru¢des, mesmo que haja apenas uma. Desta
forma, ao criar a tartaruga podemos no mesmo momento nomea-la como quisermos, por exemplo,
“t = Tartaruga()”, cria uma tartaruga a qual nos comandos iremos referencia-la como “t”.

Para os outros quatro comandos apresentados, devemos ter em mente que o referencial em
questdo sempre serd a posicdo da tartaruga, sendo necessario compreender qual sua posicdo no
plano cartesiano e qual sua direcao, tendo como referencial sua cabeca.

Os comandos podem ser escritos na janela de entrada e o botdo “Reproduzir/Pausa” tem uma
ligacdo direta com a execugdo destes. Se o botdo estiver pausado, podemos digitar uma sequéncia
de comandos na janela de entrada, e quando acionamos o botdo, a tartaruga executa todos os
comandos na ordem em que foram digitados. Caso o botdo nao esteja pausado, a tartaruga executara
imediatamente a cada comando que receber.

Uma desvantagem de ambos os formatos ¢ que ndo temos um acesso ao historico dos
comandos digitados, e pode ndo ser facil recordar e analisar a ordem ou a estrutura dos mesmos,
principalmente se houver algum erro na execucao desejada (ligado entdo, a um erro nos comandos).
Uma maneira de contornar tal desvantagem ¢ a criagdo de um botdo, disponivel na penutltima janela
de ferramentas do GeoGebra.

Criando um botdo, podemos escrever a estrutura do codigo visando um desenho especifico
feito pela tartaruga. Tal acao permite visualizarmos todos os comandos instruidos como um todo, €
facilita no processo de depuracdo, seja por visualizarmos que a execu¢do ndo correspondeu ao
desejado em um determinado momento, ou por um erro apontado pelo GeoGebra, que indica qual a
linha e qual o erro em questao.

Essas agdes sdo realizadas acessando as propriedades do botdo, o qual lidamos com uma
janela na direita da tela, podendo alterar o nome, posicdo e cor do botdo. Acessando a aba
“Programacao”, escrevemos os comandos na aba “Ao clicar”, utilizados dos comandos especificos
do codigo GeoGebra. Também ¢ possivel programar em JavaScript, para isso, € necessario estar na
aba referente a mesma, ou alterar no canto inferior esquerdo da janela das propriedades do botao
qual a linguagem que iremos utilizar. Em todo este trabalho, utilizamos o c6digo GeoGebra.

Criar um botdo ¢ uma das possibilidades oferecidas por estarmos no ambiente do GeoGebra,
de modo que podemos utilizar de outros comandos e ferramentas ja disponiveis no sofiware
relacionando com a tartaruga. Apresentamos a seguir alguns destes comandos, os quais a maioria
foram utilizados para a resolugdo das atividades neste trabalho, em conjunto com outros comandos
que fazem parte dentre as possibilidades que podem agregar no trabalho com o GeoGebra LOGO.
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Este comando apaga um objeto indicado tanto na janela de algebra quanto na janela
Apagar(Objeto) de visualizacdo. Ao indicarmos como objeto a tartaruga, tanto a tartaruga quanto
todo o desenho feito sdo excluidos.

Escrever este comando no inicio do cdédigo de um botdo ¢ uma maneira de acionar
IniciarAnimagao() automaticamente o botdo “Reproduzir/Pausa”, fazendo com que inicie o desenho do
codigo escrito.

Se selecionarmos a tartaruga como objeto em questdo, cla altera suas coordenadas
DefinirCoordenadas(Objeto,x,y) | para a posi¢do desejada, compreendida pelas coordenadas (x,y), mantendo sua
diregdo antes de executar o comando.

Repetir(Numero, Programagao,

)

Repete uma ou varias agdes, um numero finito de vezes.

Para toda variavel presente no codigo, o GeoGebra ira relaciona-la a um controle
deslizante. Vale destacar que alterar o controle deslizante apds a execucdo do
programa nao ird alterar seu percurso, de modo que o comando ¢ compreendido
com o valor do controle deslizante antes de clicar no botao e iniciar o desenho.

Controle deslizante

Pode ser utilizado para alterar automaticamente o valor de uma variavel, de modo

DefinirValor(Objeto, Objeto) S ., ~ .
que, indicamos a variavel, e qual valor ou expressao devera ser alterada.

Distancia(Objeto, Ponto) Calcula a distancia entre um objeto € um ponto.
Angulo(Ponto,Ponto,Ponto) Calcula o angulo formado por trés pontos.
Angulo(Reta,Reta) Calcula o angulo formado por duas retas.

Quadro 2. Comandos do GeoGebra que podem ser relacionados a tartaruga
Fonte: Dos autores

Ressaltamos que o GeoGebra compreende o termo “objeto” para toda entrada que nao seja um
comando a ser executado, assim, pontos, retas, poligonos, controles deslizantes, sdo todos
compreendidos como objetos, bem como a tartaruga. Desta forma, os comandos “Distancia” e
“Angulo” podem ser utilizados em conjunto com os comandos “TatPF/TatPT” e “TatPE/TatPD”, de
modo que a distancia a ser percorrida pela tartaruga seja definida pela distancia entre dois pontos
pré-estabelecidos, e que o angulo a ser rotacionado seja o angulo formado por trés pontos.

Entendemos que estas sdo algumas entre as diversas possibilidades de relacionar os comandos
jé& existentes do GeoGebra com os comandos da tartaruga. Nao temos o objetivo de apresentar
todas, as quais devem ser mais estudadas e compreendidas conforme se trabalha com o GeoGebra
LOGO.

4. Atividades com 0 GeoGebra LOGO

De modo a apresentar como compreendemos uma possibilidade de se trabalhar com o
GeoGebra LOGO, trazemos trés atividades que estao diretamente ligadas com a familiaridade com
a linguagem e a estrutura da programacao.
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Na apresentacdo das atividades propostas aqui discutiremos uma possibilidade de
desenvolvimento do trabalho para a sala de aula, destacando que ela ndo € Unica, e entendemos que
essa ¢ mais uma potencialidade do software, as multiplas formas de exploragao de uma atividade.

4.1. Desenhando um poligono de n lados

Essa primeira atividade, baseada em Brito (2021), pode ser realizada em um dos primeiros
contatos com o a tartaruga no GeoGebra, de modo a trabalhar com o comando repetir, a criagdo de
um botdo e de um controle deslizante que defina as variaveis do programa.

Inicialmente, pode ser interessante propor para se desenhar um quadrado, sem o recurso
repetir, o qual pode se fazer presente em um segundo coédigo para o mesmo problema.
Posteriormente, um tridngulo equilatero, de modo que provavelmente, assim como no LOGO,
discussdes sobre referenciar o angulo externo na constru¢do do poligono podem surgir, € nao o
angulo interno, sendo também um ponto de discussdo possivel para entender o motivo disso. A
partir dai, podemos buscar definir o angulo externo de qualquer poligono de lado n, dada por
360°/n. Essa discussdo pode ser realizada a depender da turma e do nivel de escolaridade em
questao, ficando sempre a decisdo do leitor/professor realizé-la ou nao.

Feito a discussdo, podemos pensar em um codigo que desenhe qualquer poligono de n lados,
conforme a figura a seguir, que representa parte da tela do GeoGebra, visando uma melhor
visualizacdo da escrita dos comandos, como podemos observar na Figura 2.

es - BotAo b1

Texto Cor Estilo

- Posicha  Avancado Programagéio
Poligonos Arastar alé fim JavaScript Global

Aa Clicar Ao Atualizar

1 t=Tartaruga)
2 InciarAnimagao()
3 Repetinn, TalPF (3} TalPE(, 360°n))

< >

Codigo GeoGebra

FIGURA 2: Cddigo do poligono de n lados
FONTE: Dos autores

Entender o tamanho do lado como uma variavel ¢ uma possibilidade, o qual ¢ necessario
definir outro controle deslizante. Um modo de encerrar as discussdes ¢ pensar em uma programacao
que melhor se aproxima de uma circunferéncia, com a solu¢ao sendo o mesmo cddigo, mas com o n
atingindo valores maiores que 100, por exemplo, e discutir sobre os porqués dessa aproximacao.
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Além disso, pensar em um codigo que desenhe uma aproximagao de circunferéncia de modo que a
variavel inicial definida pelo programador seja o raio, pode ser uma outra discussdo relacionando
perimetro da circunferéncia com o codigo anterior, nos levando a outro algoritmo. Essa discussao
também pode ser realizada no software SuperLogo, conforme apresenta Valente e Valente (1988).

4.2. Desenhando um triangulo qualquer, definidos os pontos

Na atividade anterior, desenhamos poligonos regulares, agora, propomos como atividade
escrever um codigo que desenhe um tridngulo qualquer, dados os pontos A, B e C. Inicialmente,
podemos tomar o A fixo na origem, de modo a facilitar uma primeira versdo da programagao, e
também discutir o porqué isso facilita e como contornar caso o A ndo esteja na origem.

Como a tartaruga sempre ¢ criada na origem, ter o ponto A nessa coordenada implica que
nossa tartaruga ja se encontra em um dos vértices do triangulo, caso contrario, uma saida seria
utilizar do comando “DefinirCoordenadas™ para realocar a tartaruga onde o ponto A estiver. Uma
segunda preocupacao ¢ a rotacao inicial, pois a tartaruga, recém-criada, tem a direcdo voltada para o
eixo X, e caso nenhum dos pontos B ou C estejam nesse €ixo, precisamos rotacionar para que
posteriormente a tartaruga vad em dire¢cdo ao ponto B (ou C), com a distancia entre esses dois
pontos, para desenhar um lado do poligono.

A rotacdo inicial, necessaria para desenhar o tridngulo, pode ser solucionada de diversas
formas, como criar um quarto ponto para referenciar no cddigo qual o angulo desejado, ou fazer
referéncia ao angulo de modo que seja formado por retas, definidas pelos pontos. Feito esse
primeiro movimento, fica a cargo do programador se as demais rotagdes serao feitas referenciando
os pontos (se atentando com o angulo suplementar ao angulo interno no tridngulo) ou as retas
formadas pelos pontos.

Arquivo Editar Exibir Opgbes Ferramentas Janela Ajuda

NiNalIE) gl
&] AL o]l LN =]l
» Janela de Aigebra X |» Janela de Visualizagédo | ~ Propriedades - Botdo bt1 X
® B=(8,6) 10 e EE I
® C=(4,9
® A=(1,3) Texto Cor Estilo
® t=null . Posigao Avancado Programacéo

Ao Clicar Ao Atualizar JavaScript Giobal

Apagar(l)
t=Tartaruga()
IniciarAnimagaof
DefinirCoordenadas(tx(A),y(A))

uo(Reta(A Eix0X), Reta(A B)))
TalPF{(, Distancia(A B))
7| TatPE(, 180° - Angulo(C,B,A)
TatPF(t Distancia(B,C))
TatPE(t, Anguio(Reta(B,C) Reta(C.A))
TatPF(t Distancia(A,C))

Triangulo ABC 8

MMOMWN*

s
3
2
s
g

>
&

Codigo GeoGebra

Entrada

FIGURA 3: Cddigo de um triangulo dados 3 pontos
FONTE: Dos autores
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A Figura 3 representa uma possivel solu¢ao, independente das coordenadas do ponto A, € os
angulos sdo calculados de ambas as formas apresentas anteriormente.

4.3. Transformac¢ao Geométrica: reflexdo em relacio a um ponto

No GeoGebra, podemos explorar diferentes transformagdes geométricas através de
ferramentas que ja estdo disponiveis, de modo que selecionamos o poligono, reta ou ponto e
obtemos um novo poligono, que advém do primeiro. Os comandos disponiveis sdo: Reflexdo em
relagdo a uma reta; reflexdo em relacdo a um ponto; inversdo; rotacdo em torno de um ponto;
translagdo por um vetor e homotetia.

As transformagdes geométricas constam na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tanto
para os anos finais do ensino fundamental quanto para o ensino médio:

EF07MAZ21: Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translagao, rotacdo
e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria dindmica e
vincular esse estudo a representagdes planas de obras de arte, elementos arquitetonicos,
entre outros. (BRASIL, 2018, p.309)

EMI3MATI105: Utilizar as no¢des de transformagdes isométricas (translagao, reflexao,
rotacdo e composicoes destas) e transformacdes homotéticas para construir figuras e
analisar elementos da natureza e diferentes producdes humanas (fractais, construcdes
civis, obras de arte, entre outras). (BRASIL, 2018, p.525)

Na presente proposta, apresentamos uma possibilidade de se trabalhar a reflexdo em relagdo a
um ponto, com o GeoGebra LOGO. Conforme apresentado, essas transformacdes podem ser
investigadas com as ferramentas ja existentes, desta forma, entendemos que a seguinte proposta
trata de oferecer ao professor uma outra op¢ao de como trabalhar esse conteudo.

Os recursos existentes no GeoGebra podem ser uteis para investigacdes de mais casos,
alterando o poligono, ponto ou reta, e tem uma rapida resposta. Entretanto, entendemos que nesse
caso o GeoGebra faz a transformacao, e com ela ja feita, o estudante reflete sobre o que aconteceu e
qual o significado disso com a transformagdo. Na nossa proposta com o GeoGebra LOGO isso ¢
invertido, de modo que, para desenhar a figura resultante da transformacao, o estudante deve refletir
primeiramente qual o significado dessa transformagao e quais suas implicacdes, para posteriormente
programar o desenho da figura resultante, a qual pode ser validada com a ferramenta em questao do
GeoGebra.

Nesse artigo iremos focar na transformagao “reflexdo em relagdo a um ponto”, com o ponto
em questdo sendo a origem, mas compreendemos que as outras transformagdes também podem ser
investigadas, as quais foram realizadas na pesquisa de mestrado em andamento do primeiro autor,
com excecdo da inversao.

Para investigar essa transformacdo, podemos partir do tridngulo feito anteriormente, e
podemos refletir sobre o significado dessa transformagdo e quais mudangas sdo necessarias no
codigo para desenhar a figura transformada. Fica a cargo do programador a criagdo de novos
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pontos, que podem ajudar na compreensao da transformagado, ou focar apenas em desenhar com os
pontos ja existentes. Essas diferencas podem ser pontos de discussodes, as quais podemos pensar em
escrever codigos mais genéricos, o qual desenharia o tridngulo original e a reflexao, independente
do ponto de reflexdo ser a origem ou outra coordenada qualquer.

X |~ Propriedades - Botdo bt1 X
Wi EH: e

b Bésico Texto Cor Esfilo Posicdo
i Avancado Programacéo
Triangulo 1 x C
¥ Arrastar até fim JavaScript Global
Ao Clicar Ao Atualizar

1|t=Tartaruga()

2/ IniciarAnimacéo()

3 TatPE(t, Anguio(DA B))

4 TatPF(t, Distancia(BA))

5| TatPE(1180°- Angulo(C,B A))
6| TatPF (t, Distancia(B,C))

7| TatPE(t, 180°- Angulo(A.C,B))
8| TatPF(t, Distancia(A C)

10| TatPF(, Distancia(C'A))
11 | TatPD(1180°- Anguio(A, C'B)
" 12 | TatPF(, Distancia(8',C'))
13 | TatPD(t, 180°- Anguio(C'B' A)) 4
14 | TatPF(t, Distancia(A 8)

< >

Codigo GeoGebra

FIGURA 4: Cddigo da reflexdo de um tridngulo em relacéo a origem
FONTE: Dos autores

Na resolu¢ao mostrada na Figura 4, foi criado um quarto ponto para a rotacao inicial, e a
transformagdo foi investigada para cada ponto, criando os pontos B’ € C’, para depois compreender
a transformacao do triangulo como um todo. O triangulo inicial ¢ desenhado com a programacao até
a linha 8, de modo que a linha 10 em diante trata do desenho do segundo triangulo. Vale destacar
que a “rotagao inicial” foi solucionada, de modo que a mesma tartaruga ja segue o angulo anterior,
fazendo entdo que o segundo tridngulo comece a ser desenhado com o segmento AC'.

5. Integracao do GeoGebra e LOGO: diferencas e possibilidades

Conforme estudamos em diferentes trabalhos desenvolvidos com o SuperLogo, como por
exemplo Valente e Valente (1988), buscamos comparar com a funcionalidade no GeoGebra. De
modo geral, concluimos que grande parte acerca das finalidades dos comandos ¢ possivel de serem
realizadas em ambos os softwares, quase sempre sendo necessario fazer adaptagdes, principalmente

na escrita dos comandos, por exemplo, no SuperLogo temos o comando “Repita” enquanto que no
GeoGebra escrevemos “Repetir”.

Com algumas adaptagdes, entendemos que grande parte das possibilidades do SuperLogo
estdo presentes no GeoGebra, e compreendemos que estar nesse novo ambiente permite outros
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caminhos a serem explorados. Iremos destacar algumas das diferengas que nds percebemos e que se
mostraram importantes para o trabalho que realizamos neste ambiente. Um comando basico do
SuperLogo ¢ o “Aprenda”, o qual descrevemos uma sequéncia de comandos e fazemos referéncia a
essa sequéncia e a nomeamos. No GeoGebra, entendemos que a op¢do que mais se aproxima ¢ a
criacdo de um botdo, o qual a escrita do codigo faz parte do botdo, levando o nome que faz
referéncia a toda essa sequéncia.

No rol das diferengas, além da escrita do comando principal, notamos que os comandos para
rotacionar diferem pouco, sendo que no GeoGebra ¢ necessario adicionar o simbolo do grau (°)
acompanhado do numero referente a rotagao desejada, caso contrario, ele ira interpretar o nimero
em radianos, enquanto que no SuperLogo ndo era necessdrio tal identificacdo, sendo sempre
entendido a rotagcdo em graus.

Sobre os comandos que fazem a tartaruga ir para frente e para tras, temos que no SuperLogo o
numero indicava os “passos” da tartaruga, enquanto que no GeoGebra, o nimero segue a escala dos
eixos presentes na janela de visualizagio. Utilizando dos comandos “Distancia” e “Angulo”
podemos fazer referéncia a eles no codigo sem necessariamente calcularmos numericamente esse
valor, de modo que o GeoGebra calcule o valor e utilize 0 mesmo na programagao.

Enquanto a tartaruga se desloca e rotaciona, podemos acompanhar toda a trajetéria e
movimento da tartaruga enquanto ela interpreta cada comando, linha por linha do cddigo
programado, avan¢ando em uma velocidade constante, enquanto que no SuperLogo nao € possivel,
Jj& que apos o codigo ser compilado, o desenho ¢ posto logo em seguida na tela. Essa ¢ uma
diferenca que compreendemos ser positiva, pois acompanhar a trajetdria e os passos da tartaruga
permite estabelecer relagcdes com o codigo escrito, tratando da sequéncia de passos e principalmente
quando ha erros, quando o produto final ndo era o que se tinha em mente quando foi programado,
permitindo assim uma compreensdo mais rapida no processo de depuracdo e analise do desenho.

Estas sdo algumas diferengas que notamos, mas que ndo interferem no desenvolvimento das
atividades aqui apresentadas. Pessoas com maior experiéncia no SuperLogo poderdo encontrar
outras diferengas além das expostas aqui, mas, do mesmo modo, incentivamos a exploracao desse
novo ambiente.

De forma geral, entendemos que a possibilidade de relacionar com os comandos existentes do
GeoGebra ¢ uma das vantagens ao se trabalhar com a tartaruga neste ambiente, onde as principais
caracteristicas do SuperLogo se mantém, mesmo que algumas possibilidades se percam, sem ser
possivel adapta-las ao novo ambiente.

Vale relembrar que compreendemos o que nomeamos de “GeoGebra Logo™ a possibilidade de
programar com a tartaruga no ambiente do GeoGebra. Assim, as atividades apresentadas neste
trabalho estao inseridas em um ambiente o qual ja ¢ bem difundido e consolidado na comunidade da
Educacao Matematica. Compreendemos entdo, que muitas das consideracdes feitas ao se trabalhar
com o GeoGebra, tratando do software de forma geral, se mantém quando falamos sobre a
programacao com a tartaruga, afinal, estamos no mesmo ambiente. Por exemplo, os pesquisadores
mencionados anteriormente como Hohenwarter ¢ Fuchs (2004) fazem consideragdes sobre o
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GeoGebra, entretanto, compreendemos que essas ideias podem fazer referéncia também as
atividades que exploram o GeoGebra LOGO.

Da mesma forma, compreendemos que muitas das consideracdes feitas a partir de trabalhos
desenvolvidos que tratam de sofiwares especificos da linguagem LOGO, também podem fazer
referéncia ao lidar com a tartaruga no GeoGebra devido a proximidade da funcionalidade bésica
apresentada. Assim, entendemos que as consideracdes feitas por Gregolin (2009), o qual apresenta
que a aprendizagem Matematica pode ser enriquecida ao se trabalhar com o LOGO, também se
fazem presentes quando a consideramos nesse novo ambiente.

Mesmo com o nimero reduzido de trabalhos que discutem a possibilidade de ensino por meio
do Geogebra LOGO, as caracteristicas nucleares de ambos permanecem. Entendemos que
possibilidades e limitagdes de ambos coexistem, agora integradas, de modo que a base teorica
desenvolvida por diversas pesquisas sobre cada software ndo pode ser descartada.

Assim, as consideragdes a seguir também se fazem presentes quando lidamos no ambiente do
GeoGebra, onde também estamos sujeitos a erros e corregdoes no cddigo, de modo que:

(...) durante a execugdo do programa elaborado pelo aluno, existe uma correspondéncia
direta entre cada comando e o comportamento da Tartaruga. Essas caracteristicas
disponiveis no processo de execucdo do programa facilitam a andlise do programa de
modo que o aluno possa achar seus erros (bugs). O processo de achar e corrigir o erro
constitui uma oportunidade tinica para o aluno usar e testar ou aprender tanto conceitos
envolvidos na solucdo do problema quanto as estratégias de resolugdo de problemas. O
aluno pode também usar seu programa para entender sobre o seu proprio pensamento,
ou seja, no nivel metacognitivo. Ele pode analisar seu programa em termos de
efetividade das ideias, estratégias e estilos de resolucdo de problema. Nesse caso, o
aluno comega a pensar sobre suas proprias ideias (abstragdo reflexiva). (VALENTE,

1996, p.12)

Além de ambos os ambientes terem essa caracteristica em comum, entendemos que o
GeoGebra LOGO, ao apontar qual linha e qual o erro em questdo, além de oferecer outras
ferramentas que permitem a investiga¢do do plano cartesiano, contribuem para a efetivacdo das
consideragdes feitas. Corroborando com esse pensamento, para explorar outros comandos ja
existentes no GeoGebra ¢ possivel consultar na Janela de Entrada a estrutura da escrita dos
comandos, ou no botdo “Ajuda”, onde podemos acessar todos os comandos disponiveis no
software, buscando aquele que mais se aproxima do desejado.

Um termo comum das construgdes feitas no GeoGebra, principalmente referentes as
construgdes geométricas ¢ popularmente chamado de “teste do arrastar”. Basicamente esse teste
parte do principio de alterar a posi¢do de pontos e retas buscando observar se a estrutura do objeto
construido se mantém para qualquer caso, ou se foi construido para um caso particular. Entendemos
que o teste do arrastar no GeoGebra LOGO tem seu papel para verificar o funcionamento do
cédigo, visando uma escrita genérica. Caso se desenhe um tridngulo formado por 3 pontos dados
(como na atividade deste trabalho), deve-se ter em mente que o desenho foi feito a partir das
posicdes inicias, de modo que alterar os pontos ndo alteram o desenho, o que nos leva para a
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consideragdo anterior, devemos observar se o codigo desenha qualquer tridngulo independente das
posicdes dos pontos.

Mesmo compreendendo que as consideracdes existentes de ambos os softwares, antes vistas
de forma disjuntas e agora compreendidas em conjunto, podem fazer referéncia ao GeoGebra
LOGO, buscamos trabalhos que tratam especificamente desta funcionalidade, o que nos levou a um
nimero escasso de publicacdes tratando deste assunto.

Tanajura (2021) tem como objetivo apresentar uma modelagem matematica através dos L-
sistemas utilizando como meio computacional o software GeoGebra, para isso, programa a tartaruga
com os comandos do GeoGebra e a linguagem JavaScript. No capitulo 1, na secdo 1.2.1 apresenta o
que nomeia como um “Pequeno manual para a utilizagdo da tartaruga no GeoGebra”, o qual
também pode ser um ponto de partida para iniciar o trabalho com LOGO nesse ambiente. Esta
publicacdo trata-se de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) para se obter o titulo de bacharel
em Matematica. Desta forma, mesmo com a se¢ao dedicada a um breve manual de apresentacao,
com exemplos e discussdes que podem se fazer presente na sala de aula, entendemos que outras
consideragdes e preocupacdes especificas da Educagdo Matematica podem nao ter sido abordadas
no trabalho, afinal, trata-se de areas e focos distintos.

Brito (2021) trata de uma apresentacdo em um evento ocorrido em Portugal, desta forma,
destacamos que pequenas diferencas de escrita podem ocorrer, principalmente quando apresenta os
comandos no GeoGebra. Na publicagdo, a autora tem como objetivos promover, com alunos do 6°
ano, a aprendizagem da linguagem LOGO, o desenvolvimento do Pensamento Computacional e o
desenvolvimento de competéncia matematica. Assim, ela também apresenta os comandos basicos
especificos da tartaruga, a construcdo de um tridngulo equildtero e um algoritmo genérico para
poligonos regulares com n lados.

Entendemos que o baixo numero de publica¢des ndo sdo um indicativo da inviabilidade de se
trabalhar com esse formato em sala de aula ou em pesquisas, afinal, se esse fosse o caso, seria
necessario justamente que as pesquisas ou relatos indicassem tal cendrio, nos levando a concluir a
inviabilidade tal abordagem. Assim, acreditamos que o cendrio atual se refere ao pouco
conhecimento da comunidade de Educacdo Matematica acerca dessa possibilidade, o que nos leva
entdo a incentivar o estudo mais aprofundado de uma integragdo que foi proposta, ja ha mais de dez
anos.

Diante do que foi exposto até aqui, entendemos que se faz necessario alguns comentarios
sobre o que entendemos ser algumas limitagdes do GeoGebra LOGO. Buscamos apresentar e
valorizar mais o que podemos fazer com a tartaruga ao invés do que niao podemos, mas
compreendemos que certas funcionalidades nos fazem buscar maneiras de adaptar ideias que
poderiam ser mais faceis de executar. A primeira delas ¢ que o GeoGebra ndo permite a criagao de
pontos sobre o desenho feito pela tartaruga, de modo que, ou os pontos devem ser criados antes da
tartaruga passar por eles, ou criados apos a construgao e utilizarmos dos eixos para nos orientar qual
seria a posicao correta, ou aproximada do local que queremos posicionar. Um segundo ponto que
identificamos ¢ que os comandos dados para tartaruga ndo sao possiveis de visualizar no “Protocolo
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de construcao”, o qual muitas vezes ¢ utilizado como historico do que foi feito, nos fazendo a eleger
a criagdo de um botdo como a melhor op¢ao para contornar esse caso.

Entretanto compreendemos que as potencialidades sdo maiores que as limitagdes, por
exemplo, outro fator positivo estd em relacionar o que o GeoGebra oferece, como as diferentes
janelas e os comandos existentes, com a tartaruga, agregam nas discussoes sobre a programagao e
matematica, uma vez que podemos lidar com diferentes objetos e conceitos dessa area, a partir do
trajeto a ser realizado ou feito pela tartaruga. Também vale considerar que ja ter uma familiaridade
com o GeoGebra, pode ser um fator que o torna mais convidativo para explorar a programagao com
a tartaruga, ao invés de aprender desde o inicio sobre um novo software (SuperLogo, caso
desconheca), desde a fase inicial, como download, sintaxe dos comandos, até suas possibilidades.

Em tempos onde se discute Pensamento Computacional, trabalhar com computadores,
algoritmos e programacdo sdo termos de destaque, e também no GeoGebra LOGO essa ideia se
destaca, pois, por advir do LOGO, com procedimentos simples podemos desenhar figuras
complexas. Entendemos entdo que uma nova porta se abre com um ambiente que permite gerar
discussdes para a sala de aula, pois lidar com a programagao da tartaruga, pode surgir o interesse
em adicionar a programagdo com outros objetos do GeoGebra, de modo que tal pratica esteja
presente ndo apenas como forma de representar o LOGO, mas também que o professor se sinta
motivado em adotar essa possibilidade em sua pratica docente.

Desta forma, acreditamos que trabalhar com o0 LOGO no ambiente do GeoGebra permite a
abordagem de diferentes conceitos matematicos, enquanto se discute e aprende digitando a
programacao, bem como o desenho gerado pode ser o ponto de partida para as discussdes dos
assuntos desejados, enquanto se relaciona com outras possibilidades presentes no software.

Consideracoes Finais

Esperamos que o presente trabalho seja um incentivo para propostas com o GeoGebra LOGO,
o qual compreendemos que existe uma gama de possibilidade de se trabalhar agora com essa
abordagem “integrada” de duas tecnologias importantes na Educagdo Matematica.

Essas possibilidades podem ser mais exploradas, € ndo tivemos como objetivo abordar todas
as possiveis conexdes aqui, de modo que ao realizarmos (nods autores, em conjunto com voceés,
leitores) novas propostas de atividades e investigacoes, vamos compreendendo novas possibilidade
de se apresentar e discutir os conteudos desta forma.

Caso seja de interesse do leitor de explorar mais essas possibilidades, sugerimos que busque
no site do GeoGebra, o qual ¢ possivel acessar diferentes materiais disponiveis elaborados pela
comunidade, na busca com a palavra “Tartaruga”. Entendemos que esse também ¢ um indicativo de
que o trabalho com o GeoGebra LOGO pode ser vidvel, mas provavelmente ndo tenha sido tao
divulgado e ainda ¢ uma possibilidade para se realizar pesquisas e atividades que permitam a
investigacdo em conjunto com essa funcionalidade.
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Dentre os diferentes materiais encontrados destacamos o livro digital criado na propria
plataforma intitulado “Aprendendo algoritmos com a tartaruga do GeoGebra™®, resultado de uma
oficina realizada, e ainda disponivel online, em 2020 por William Vieira Gongalves, um dos
professores voluntarios responsaveis pela plataforma “O GeoGebra”. Neste material, ¢ possivel ter
acesso as primeiras possibilidades ao programar com a Tartaruga, desenhando poligonos regulares e
poligonos quaisquer, mas também apresenta uma programag¢do mais exigentes, como de um fractal,
e encerra com um video que trata sobre as possibilidades de se discutir o Pensamento
Computacional.

Programar com o GeoGebra LOGO pode ser uma porta de entrada para programar outros
objetos no GeoGebra, criando uma familiaridade e se acostumando com a escrita e logica de
programacao, de modo a criar jogos, animagdes, entre outras coisas, visando ser mais uma
possibilidade que agregue nas aulas de Matematica e na aprendizagem dos estudantes.

Além de compreendermos mais sobre como conectar os comandos presentes no sofiware com
os comandos especificos da tartaruga, entendemos que esse ambiente pode ser um ambiente
propicio para discussdes acerca do Pensamento Computacional, tema de destaque em discussoes
dos ultimos anos.

Na pesquisa de mestrado em andamento do primeiro autor, foram exploradas as
transformagdes geométricas citadas e relacionadas com transformacgdes lineares, discutindo com
conceitos da Algebra Linear. Entendemos que isso pode exemplificar nossa compreensdo de se
trabalhar com o GeoGebra LOGO, de modo que se discute Matematica enquanto se programa, € a
figura desenhada pode ser um ponto de partida para outras discussoes.
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