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RÉSUMÉ 

En élaborant ce mémoire, nous avons souhaité générer un document qui problématise 
l'introduction aux vecteurs en cinquième secondaire, à partir de leur utilisation en 
navigation maritime. L'idée initiale de ce projet de recherche provient de la mixité de 
nos expériences professionnelles tant au niveau de l'enseignement qu'au niveau de la 
navigation maritime commerciale, et des réflexions que cette mixité a suscitées. Nous 
avons d' abord fait le point sur la notion de vecteur du point de vue historique, avec 
principalement les thèses de Bittar (1998) et de Lê Thi Hoài Chau (1997). Nous 
avons ensuite regardé quelle était la place de cette notion du point de vue des 
mathématiques de niveau secondaire, en épluchant les programmes du MELS et en 
analysant ce que propose les éditions CEC, avec le manuel scolaire Visions et leur 
Dictionnaire mathématique. Finalement, nous avons étudié les éléments appartenant 
au domaine maritime. En structurant la présente recherche à l'aide du modèle de la 
recherche développement élaboré par Harvey (2007), nous avons développé un 
premier document, Initiation à la navigation maritime, que nous souhaitions faire 
valider par cinq collègues, du point de vue de son efficacité et de sa pertinence pour 
introduire les vecteurs auprès des élèves. Nous avons analysé ces mises à l'essai dans 
le cadre de la genèse documentaire, au sens que Gueudet et Trouche (20 12) donnent à 
cette locution. Ceci a donné lieu à la genèse d'un deuxième et d'un troisième 
documents. Le deuxième document ainsi produit a été influencé par un principe 
d'instrumentalisation, qui a provoqué comme modification majeure le changement de 
l'objectif du document: passer de l'initiation aux vecteurs à une activité synthèse de 
fin de chapitre. Le troisième document produit est une situation d'apprentissage 
évaluée (SAÉ) permettant de répondre à la compétence disciplinaire de résolution de 
problème (CD1). Ce projet novateur a permis la mobilisation des partenaires de 
différents domaines dans un objectif co1runun : contribuer à la réussite de la jeunesse. 

MOTS-CLÉS : vecteur, vecteur-vitesse, vecteur-courant, navigation maritime, 
contextualisation, genèse documentaire, recherche développement. 





INTRODUCTION 

C'est toujours [e fiasan{ qui crée Ces cfioses importantes. On est [e résu[tat de 6eaucoup cfe fi.asards. 

GiCCes P e{{etier, un cœur de marin 1 

Ce projet de maîtrise n' aurait jamais pu voir le jour si le hasard n'avait pas été de la 

partie. En effet, c 'est un peu par hasard que j 'ai d ' abord choisi la profession 

d'enseignante. Bien que toute jeune mon entourage voyait déjà en moi la fibre 

enseignante, elle s'est réellement révélée à moi lors de la toute dernière année de mon 

parcours au collégial. Changeant les projets universitaires pour un parcours en 

enseignement, j 'ai tout de suite perçu que cette profession était pour moi. Lors de ce 

parcours, tout à fait par hasard, j 'ai vu l'affichage d' un emploi à temps partiel : 

matelot pour une compagnie de croisière de la région. Ma réflexion première a été : 

« Ça existe encore des matelots ? » Venant d' un milieu rural , je ne connaissais rien 

au domaine maritime. Je me suis lancée à pieds joints dans cette aventure de 

matelotage, idéale pour une jeune étudiante universitaire. J'étais alors loin de 

m'imaginer qu ' une nouvelle pass ion allait naître et que, du métissage de ces deux 

intérêts, allait émerger un mémoire de maîtrise. 

Tout près de dix ans se sont passés depuis le début de ces événements. Je suis 

maintenant certifiée par le ministère des transports fédéral du Canada en tant que 

matelot de quart à la passerelle et officier de pont pour la navigation maritime 

commerciale. Le hasard a voulu que mon parcours professionnel en enseignement 

1 Tirée de Gélinas, P. (réalisateur). (20 12). Gilles Pelletier, un cours de marin. [Di ffus ion télévisuelle] 
Grands reportages: Personnalités. Matane: Groupe PVP. 
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laisse de la place pour des expériences professionnelles en navigation maritime. 

Depuis dix ans, je navigue entre ces deux domaines. 

À travers ces expériences, en juin 2010, lors des derniers jours de mon contrat 

d'enseignement, j 'ai reçu un appel d ' un inspecteur de Transports Canada. Une 

compagnie de Charlevoix ne satisfaisait pas aux normes pour la mise à l'eau de son 

navire : il manquait un officier certifié. Ce n'est que quelques jours plus tard, en 

rencontrant les propriétaires, que j 'apprends qu'il s'agit d'un poste d 'offic ier sur un 

voi lier ancestral. Une nouvelle vocat ion est donnée au navire, celui de Navire-Éco le. 

Le navire servira pour un projet sur la persévérance sco laire visant des é lèves de 

niveau secondaire. 

Dans le cadre de ce programme, je n'ai pas seulement été officier mais éga lement 

instructrice. J'ai montré aux jeunes ce qu 'était mon rôle sur le navire . Je leur ai appris 

à s'occuper du navire et du volet navigation. Je les ai amenés à s'interroger sur le 

comportement du bateau en mer. Pourquoi le bateau ne se retrouve-t-il pas là où nous 

l' avions prédit? Ça devrait être logique, nous connaissons sa vitesse et sa direction, 

mais nous n' arrivons pas là où nous le devons, pourquoi? Bien des réflexions ont été 

faites et ont amené ces jeunes à s' investir sans réticence dans un apprentissage 

théorique leur permettant de mieux comprendre les phénomènes observés. 

Si tu veu:c construire un Gateau, ne commence pas à rameuter cfes gens pour ramener [e Gois, préparer [es 

outiCs, répartir [es tâcfies, a[Céger Ce travai( mais apprendS-œur Ca nosta[gie ae Ca mer vaste et infinie. 

Antoine ae S aint;..Ezypéry 2 

2 La paraphrase d'un extrait de Citadelle (1948) de St-Exupéry. 



CHAPITRE I 

PROBLÉMATIQUE 

Je suis enseignante au secondaire. À plusieurs reprises durant ma pratique, j 'ai fait le 

constat que la notion de vecteur, enseignée aux élèves de cinquième secondaire qui 

suivent la séquence TS (technico-sciences) ou la séquence SN (sciences naturelles) en 

mathématiques, apparaît problématique. De ce que j ' ai pu constater, le chapitre sur 

les vecteurs s' enseigne généralement au retour de la période des fêtes , en janvier ou 

en février. Plusieurs de mes collègues se servent de ce chapitre pour reprendre le 

retard accumulé ou pour prendre un peu d ' avance sur le calendrier. Ce qui a pour 

conséquence que les vecteurs sont trop souvent couverts en vitesse et de façon très 

procédurale, « définition - règles - calculs », en négligeant la question du sens. De 

mes discussions fréquentes avec mes collègues là-dessus, j ' ai compris qu ' il semble 

légitime pour eux d' agir ainsi pour diverses raisons ; parmi celles-ci : la plupart des 

élèves ont déjà vu cette notion dans le cours de physique quelques mois auparavant ; 

ou encore, il s' agit d' un chapitre qui n' a pas réellement de lien avec les autres 

chapitres du programme, et qu 'on peut donc négliger sans trop de conséquences. 

Puisque l' enseignement du concept de vecteurs semble négligé, on peut se demander 

quelle est son importance et quelles seront les difficultés des élèves. 

1.1 L' importance du concept de vecteur 

Le concept de vecteur a une double importance. Premièrement, il s' agit d ' un concept 

préparatoire à l' enseignement de l' algèbre linéaire de niveau collégial. Les bases 
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théoriques de cette notion doivent donc être so lides et signifiantes pour permettre à 

l'étudiant d 'avancer une fois au col légial. Tanguay (2002) le mentionne dans son 

article L 'enseignement des vecteurs : 

L'introduction aux vecteurs doit être entreprise avec un soin et une rigueur constante, 
sans « télescoper » les notions de vecteur et de représentant, sans négliger de démêler 
les différents rôles et statuts que prennent les triplets de nombres réels selon les 
contextes, sans sacrifi er à l' apparente facilité des calcu ls algébriques la subtilité du sens 
géométrique. (Op. cit., p. 46) 

Deux ièmement, mon bagage maritime m ' apporte une v is ion différente de ce concept. 

Les vecteurs sont omniprésents dans le domaine de la navigation maritime, peu 

impotte le type de navigation maritime pratiqué, que ce so it la nav igation de 

plaisance ou la navigation professionnelle. Chaque navire voguant de port en port doit 

tenir en son bord tous les documents nautiques relatifs au lieu pour naviguer en toute 

sécurité. La carte marine est indispensable et le travail qui y est fait l'est tout autant. 

« Pour nav iguer sur une route donnée ou à l' estime, le nav igateur doit faire le point, 

porter ou relever des routes, des lignes de position, et mesurer des directions et des 

distances » (Leiffet, 1989, p. 28), et toutes ces opérations se font à l'aide des vecteurs. 

Cette pratique fait d'ailleurs partie de la réglementation de Transport Canada. À 

l'Institut maritime du Québec, une partie du curricu lum des futurs marins est 

d ' a illeurs dédiée à l'étude cartographique. Il en est de même dans les 170 pays faisant 

partie de l'International Maritime Organization (IMO). L'IMO j oue un rôle 

important au sein du domaine maritime puisque son mandat s ' énonce comme suit : 

to provide machinery for cooperation among Governments in the field of govemmental 
regulation and practices relating to technical matters of all kinds affecting shipping 
engaged in international trade; to encourage and facilitate the general adoption of the 
highest practicable standards in matters conceming maritime safety, efficiency of 
navigation and prevention and control of marine pollution from ships. (International 
Maritime Organization, 2000, p. 1) 

Dans la marine marchande, le travail cartographique fait partie des tâches de l' officier 

de navigation. À ce titre, j ' ai moi-même eu l' occas ion d ' en fa ire à bord de différents 

navires. Mon expérience sur la Goélette Marie C larisse et le travail avec les 
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ado lescents à bord ont été révélateurs. Bien que ces é lèves n ' avaient pas sur papier le 

« potentiel scolaire », presque tous ont apprécié et réussi avec faci lité à travailler avec 

les cartes et par conséquent, à travailler avec les vecteurs ! À mon retour en classe 

traditionnelle, j ' ai tenté de transposer l'ambiance de travail vécue à bord. Cela semble 

avoir bien fonctionné puisque la compréhension des élèves de la notion de vecteur 

lors de l' examen final de juin montrait une nette amélioration, comparativement aux 

élèves n'ayant pas reçu un enseignement comme celui que j'avais dispensé. Il ne 

s ' agit pas d ' un hasard . Tanguay conclut son article de 2002 sur le fait que pour que le 

travail sur les vecteurs « ne se réduise pas à une aride co llection de form ul es sans 

liens, ' catapu ltées' sans just ification, oubliées aussitôt apprises par l'étud iant, il 

importe [ .. . ] de déve lopper chez lui un sens géométr ique aiguisé des opérations sur 

les vecteurs » (op. cit. , p . 45-46). C' est ce qui s ' est produit en concrétisant le vecteur 

dans les situations géométriques pratiques issues de la navigation et en donnant ainsi 

du sens à la notion . 

1.2 Les vecteurs, un sujet sensible à enseigner 

Dans ses articles, Boyé souligne les opinions divisées sur la place à donner aux 

vecteurs dans l' enseignement secondaire. 

La notion de vecteur est en général di ffic ile à concevoir pour les élèves, mais 
probablement souvent délicate aussi à aborder pour les enseignants qui doivent 
l' introduire. Jusqu ' à ces dernières années, l'objet vecteur, du moins dans 
l'enseignement secondaire, hésitait à trouver sa place entre géométrie et algèbre, entre 
transformation et repérage, entre calcul abstrait et figure . (Boyé, 2010, p. 81) 

La notion vectorielle comme on la connaît est relativement nouvelle et son évolut ion 

a progressé durant le 20e siècle. A lors que dire de son apparition dans le curriculum 

scolaire ? Au Qébec, on retrouve les vecteurs dans le programme de mathématiques 
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depuis 1998, alors que cette notion faisait déjà partie du programme de physique. Le 

fait que le vecteur soit vu par les élèves de cinquième secondaire à la fois dans le 

cours de mathématiques et dans le cours de physique porte à penser que l'importance 

donnée à cette notion va en s'accroissant et que la place théorique qu'on lui donne en 

mathématique est enrichie par la compréhension plus intuitive du concept que permet 

son utilisation en physique. 

[Il] est fascinant de constater que la plupart des notions géométriques que l' histoire a 
conservées jouent un rôle en physique. En contrepartie, l'intuition procurée par le 
monde physique est un guide essentiel pour la compréhension des notions 
mathématiques et la phys ique demeure, pour les mathématiciens, une source de 
problèmes toujours renouvelée. (Kahane, cité par Ba, 2007, p. 1 0) 

Ba, en 2007, en a fait l' objet de sa thèse doctorale. En fait, il étudie les liens entre les 

mathématiques et la physique en enseignement autour de la notion de vecteur. Malgré 

des liens potentiels intéressants et riches , il souligne, entre autres, la problématique 

du cloisonnement disciplinaire, qui peut être une cause de la « méconnaissance des 

vrais enjeux » liés au concept vectoriel de la part des enseignants. 

[Le] décalage dans le temps entre les enseignements de mathématiques et de physique 
rend impossible la vie dans la classe de mathématiques de problèmes, où un 
questionnement phys ique pourrait être à la source d' un réel travail de modélisation de la 
part des élèves conduisant à une utilisation problématisée des vecteurs. (Ba et Dorier, 
2010, p. 299) 

Dans son étude, Ba (2007) constate que les difficultés et erreurs vécues en 

mathématiques, comme considérer la longueur et non l'orientation dans la description 

du vecteur, ressortent également dans le cours de physique. « Ici encore, le fait que ce 

problème puisse être surmonté dans l' enseignement des mathématiques ne suffit pas 

pour qu ' il n ' apparaisse pas à nouveau dans le cadre de la physique » (op . cit., p. 27). 

Selon lui, un meilleur arrimage entre les deux cours favoriserait un questionnement 

permettant de surpasser ces obstacles. 
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1.3 Les difficultés reliées à la notion de vecteur 

Te l que mentionné précédement, la notion de vecteur prend une place plutôt timide 

dans les institutions scolaires québécoises. L' introduction du vecteur dans 

1 ' enseignement des mathématiques au secondaire québécois date de 1998, dans les 

progranunes 536 de cinquième secondaire. Cette place tardive et limitée justifie 

probablement le peu d'intérêt qu'on eut, pour cette notion comme suj et d ' étude, ceux 

qui réfléchissent aux problèmes que pose l' enseignement des mathématiques. En 

effet, on retrouve très peu de travaux concernant spécifiquement les vecteurs en 

didactique des mathématiques au Québec. En général, les travaux cib lent davantage 

l' algèbre linéaire, prise au sens large, et à des niveaux plus avancés (col légial et 

universitaire). Pour cette raison, je me suis tournée vers les études réalisées en France 

pour répertorier les difficultés des élèves . Afin de comprendre les différentes 

influences au travers des travaux, un regard rapide sur l' évolution de l'enseignement 

des vecteurs est nécessaire. 

1.3.1 L' enseignement des vecteurs en France 

En France, selon 1 ' étude de Lê Thi Hoài Chau (1997), 1' enseignement des vecteurs a 

fait ses premières apparitions en 1902 en physique dans le cadre de la mécanique et 

de la cinématique, afin de représenter des grandeurs physiques telles les forces et les 

vitesses. En 1905, c'est du côté des mathématiques dans le domaine de la géométrie 

que le vecteur est introduit. Or, Ba et Do ri er (2006) mentionnent 1' introduction des 

vecteurs dans les c lasses du secondaire à la fois en mathématiques et en physique en 

1852. Cette nuance s' explique par la mise en place de différentes réformes, dont une 

en 1852 et une autre en 1902. Ces réformes ont leurs philosophies, situant 

différemment le vecteur dans les programmes. À cette époque, « la notion de vecteur, 

pour les mathématiciens, était encore en discussion, autant par sa définition que son 
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usage » (Bayé et Moussard, 2011, p. 204). Abordant ainsi différentes définitions des 

vecteurs, les assises algébriques du vecteur semblent se renforcer dans les années 30. 

Sans changement majeur, Ba et Do ri er (2006) relatent qu 'en 194 7, « un pont est fait 

entre les deux habitats jusqu'alors disjoints [en enseignement] de l'algèbre et de la 

géométrie, par le théorème de Thalès qui associe géométrie et mesure a lgébrique » 

(op. cit., p . 22). Jusqu 'aux années 60, l'évo lution du vecteur dans l'enseignement est 

lente et celui-ci prend très peu de place dans les programmes . À l'époque des 

mathémat iques modernes, des années 70 jusqu ' en 1985 , les vecteurs sont abordés de 

façon essentie llement algébrique et leur apprentissage s' effectue sur trois années. En 

1985, 

les critiques de la réforme des mathématiques modernes ont conduit à une disparition 
totale de la théorie des espaces vecto riels de 1 'enseignement secondaire, théorie 
considérée comme trop forme lle et trop abstraite pour des élèves de lycée. D'après ces 
nouveaux programmes, le vecteur doit être introduit au moyen de la translation. (Lê Thi 
Hoài Chau, 1997, p. 60) 

« Ainsi , dans ces nouveaux programmes, le calcu l vectoriel est présenté comme un 

outil de réso lution de problèmes de construction géométriq ues ou comme pouvant 

servir aux enseignements en physique y afférant » (Ba et Dorier, 2006, p. 27) . Cet état 

de fa it semble avo ir été observé jusqu ' en 2006 et aucun é lément ne permet le constat 

d ' un changement de l'enseignement des vecteurs à ce jour. Bien que les vecteurs 

fassent partie intégrante des programmes sco laires depuis le début du xxe siècle, la 

place qui leur est consacrée au secondaire demeure restreinte. L'environnement où 

pourrait vivre le vecteur, à la fois a lgébrique et géométrique, semble au cœur des 

débats. Il n ' y a à peu près pas de travail permettant le passage de l' un à l' autre de ces 

« milieux» avec aisance, s i ce n' est le travai l fait avec le théorème de Thalès. La 

façon dont le vecteur est abordé et défi ni varie se lon la philosophie de la réforme 

mise en place. Bayé et Moussard (2011, p . 215) concluent leur analyse ainsi: 
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La notion de vecteur est certes difficile à appréhender, du segment orienté à la 
« flèche », du bipoint au triplet (longueur, direction, sens), de la translation à l'élément 
d' un espace vectoriel. Mais peut-être pouvons nous regretter à l' instar de ce que Pierre 
Legrand écrivait en 1997 : 

L ' évolution des vecteurs dans notre enseignement secondaire depuis cinquante ans peut se 
résumer ainsi : un quart de siècle d ' avancée, un quart de siècle de recul. 

1.3.2 Les études sur l' objet « vecteur » en France 

Entre 1970 et 1990, les recherches réalisées sur 1 ' enseignement des vecteurs 

s ' inscrivent essentiellement dans le cadre de la didactique de la physique. Néanmoins, 

ces études ne négligent pas pour autant l' aspect mathématique du vecteur. Trois 

principales études, ayant des buts distincts, observent sensiblement les mêmes 

défaillances. Premièrement, le travail de Malgrange, Saltiel et Viennot (1973) étudie 

les connaissances et les difficultés des étudiants arrivant à l'université. Ils concluent 

que les difficultés rencontrées sont attribuables à « l' influence trop grande d ' une 

géométrie mal articulée sur l' algèbre et qui laisse dans l' ombre bien des aspects des 

relations entre forces , mouvements et géométrie des déplacements » (Op. cit. , par Ba 

et Dorier, 2006, p. 26). Une première difficulté est repérée, celle de la double nature, 

géométrique et algébrique du vecteur. De leur côté, Genin, Michaud-Bonnet et Pellet 

(1987) visent à vérifier l' acquisition de la notion d'égalité de vecteurs et de la 

compréhension graphique du vecteur somme. Ils souhaitent valider si un transfert de 

connaissances est fait lorsque les grandeurs physiques vectorielles sont abordées .. 

Dans la même optique, Lounis (1989) étudie certaines conceptions des élèves. Il vise 

essentiellement les concepts fondamentaux de force et de vitesse en mécanique 

élémentaire ainsi que sur ceux de bipoints et de vecteurs en mathématiques. Dans les 

deux cas, la notion d ' égalité est problématique. Cela fait référence, entre autres, à la 

notion de classe d'équivalence. Mais au-delà des deux difficultés déjà mentionnées, 

une troisième ressort de toutes les études. Les élèves ont de la difficulté à 
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considérer/coordonner les trois caractéristiques du vecteur, soit la longueur, la 

di rection et le sens. Par exemple, les chercheurs ont remarqué que pour 1' addition de 

deux vecteurs, beaucoup d ' élèves ne prennent que la norme en compte. De plus, 

lorsque le trava il sur les caractéristiques d 'orientation est observé, il y a fréquemment 

confusion entre la direction et le sens. Les travaux de Genin, Michaud-Bonnet et 

Pellet (1987) concluent qu ' « en classe de seconde, les é lèves éprouvent de grandes 

di fficultés, d'une part dans la reconnaissance de la non-égalité de deux vecteurs force 

ou de deux vecteurs vitesse, d'autre part dans la constmction de la somme de deux 

grandeurs vectorielles » (Op. cit. , p . 66) . 3 

Les études en didactique des mathématiques des années 90 confirment touj ours ces 

mêmes difficultés. Les résultats de l' évaluation nationale française de 199 1, les 

travaux de Vettard (1996), les travaux de Colomb et coll. (1993) montrent que les 

trois caractéristiques du vecteur géométrique, norme, direction et sens, ne sont 

touj ours pas bien prises en compte simultanément : même dans le co ntexte des 

nouveaux programmes, avec « .. . des choix de transpositions différents de ceux de la 

période des mathématiques modernes, la confusion du vecteur avec sa norme 

persiste » (Lê Thi Hoài Chau, 1997, p. 73) . De toutes ces études, Lê Thi Hoài Chau 

conclut que : 

Ces diffic ultés sont liées à la nature complexe de la notion de vecteur. L'orientat ion des 

entités géométriques est un po int de vue nouveau, pour l' élève dans l'étude de la géométrie. 

De plus , il semble que la quasi-synonymie des mots "direction" et "sens" dans leur usage de 

la vie quotidienne constitue une difficu lté pour la distinction des deux caractéristiques 

d'orientation des vecteurs. (Op. cit., p. 78) 

3 À noter que l' étude des vecteurs s' effectue sur une période de tro is ans. Le lecteur peut se référer aux 
ouvrages cités pour plus de précisions. 
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Selon la récension des travaux, trois principales difficultés sont liés à la notion 

vectoriel : la double nature géométrique-algébrique, la coordination entre 

représentants et classes d' équivalence (pour la relation d' équipollence) et la 

considération simultanée des trois caractéristiques des vecteurs. Il est probable que 

ces difficultés soient également présentes ici au Québec. Il est possible de comparer 

l' enseignement du vecteur au Québec à celui qui est fait, entre autres, au Viêt Nam, 

puisque tout comme c' est le cas pour le Québec, Le Viêt Nam a tardé à introduire 

cette notion dans son curriculum. En fait, elle y est depuis le début des années 90. Ces 

difficultés ne sont pas seulement répertoriées là-bas . On les retrouve également dans 

les travaux de Bittar (1998) au Brésil et de Ba (2006) au Sénégal. 

1.4 Questionnement initial et objectifs de la recherche 

La problématique de ce projet de recherche démontre l' importance de la notion de 

vecteur. D'abord parce qu ' il s ' agit d' un concept préparatoire à l' enseignement de 

l' algèbre linéaire. Puis, parce qu ' il s ' agit d ' un concept utile qui peut être notamment 

être réinvesti dans la navigation maritime. Il s' agit d ' une notion délicate à enseigner 

depuis le début de son apparition dans les programmes scolaires. Le vecteur est vu à 

la fois dans les cours de physique et de mathématiques et en mathématiques, il est 

difficile de le situer entre la géométrie et 1 ' agèbre. La notion de vecteur apporte 

certaines difficultés en elle-même, dont la considération simultanée de ses 

caractéristiques géométriques, sa nature à la fois géométrique et algébrique et sa 

référence aux classes d' équivalence. 

Tout cela m 'a donc amenée à me questionner sur la situation particulière des vecteurs 

dans l' enseignement. Comment la notion de vecteur a évolué chez les scientifiques? 

Quelle est la place du vecteur dans le curriculum scolaire ? Est-ce que la notion de 
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vecteur est correctement ancrée et valorisée au secondaire ? Les manuels offrent-ils 

des outils adéquats ? Le contexte de la navigation peut-il fournir des outils pour un 

enseignement efficace ? Ces quest ions serviront à l'élaboration du cadre théorique 

présenté au prochain chapitre. 

Ce que j ' ai en tête est de produire un document d ' introduction aux vecteurs du p lan, 

v ia une initiation à la navigation maritime. Les objectifs de mon mémoire sont par 

conséquent de produ ire un te l document et de le faire valider par des co ll ègues, du 

point de vue de son efficacité et de sa pertinence pour introduire les vecteurs auprès 

de classes de cinquième secondaire des séquences TS et SN. À ce titre, mon projet de 

maîtrise se situe donc résolument dans le cadre de la genèse documentaire (voir 

ch. 3), dans le sens que donnent Gueudet et Trouche (20 12) à cette locution . La 

validation par mes collègues répond partiellement aux questions que je me sms 

posées initialement, mais ne prétend abso lument pas constituer une réponse 

exhaustive à ces questions. Il faut plutôt voir ces questions comme les sources de ma 

motivation. L ' intérêt du document produit sera bien sür de constituer une ressource 

pour mes collègues et moi-même. 

De plus, j'uti liserai la méthodologie de la recherche développement car elle a pour 

but, non seulement de développer un objet ayant une valeur pédagogique, mais aussi 

de montrer tous les niveaux de l'expérience de développement. Bien entendu, la 

recherche développement vise la réalisation d ' un produit, mais cette démarche revêt 

aussi un caractère scientifique, notamment, selon Loi selle (200 l ), à travers 

l' avancement des connaissances générées par le développement. 

Ainsi , par ma problématique, j ' ai une idée de départ pour développer un nouveau 

document. Le prochain chapitre me permettra d ' analyser les différents aspects 

abordés dans un tel projet. 



CHAPITRE II 

CADRE THÉORIQUE 

Dans le présent travai 1 de recherche, 1 ' objectif de 1 ' élaboration de ce cadre théorique 

est de recenser une diversité de ressources disponibles, que nous instrumentons (cf. 

infra, section 3.2) pour faire émerger un document résultant de notre travail 

documentaire sur la notion de vecteur. Les deux premières parties du cadre théorique 

proposent une analyse historique et une analyse mathématique. L ' analyse historique 

permet une recension des études faites sur le sujet. La seconde analyse permet de 

comprendre la place qu ' a la notion de vecteur et sa définition, tant au niveau scolaire 

que maritime. Finalement, la troisième partie met en lumière une particularité du 

domaine maritime qui servira de déclencheur à la réalisation de notre document, 

proposé à 1 ' annexe A. 

2.1 L' analyse historique 

Il était important pour nous de retracer les débuts de la notion de vecteur dans 

l' histoire. Subséquemment, nous enchaînons avec une synthèse de ce que nous avons 

appris sur ces événements. Sans revenir sur ce que nos prédécesseurs ont exploré sur 

le sujet en enseignement, et que nous avons esquissé à la section 1.3, nous tentons 

d ' établir des liens, s ' ils existent, qui serviront à la présente recherche. 
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2. 1.1 Une genèse du calcul vectoriel 

L'arrivée des vecteurs est re lat ivement récente dans l' hi sto ire. Afin de retracer son 

évo lution, nous nous inspirons des travaux de Lê T hi Hoài Chau (1 997) et Dorier 

(1997). En effet, leurs ana lyses ont servi non seulement à retracer l' histo ire du 

vecteur, mais également à relate r les di fficultés de la communauté sc ientifique de 

l'époque. 

Il y aura it deux pri ncipales quêtes qui ont permis d 'arriver au calcul vectoriel : 

• « 1 ' a lgébr isatio n de la géométrie, amorcée par Descartes avec la géométrie 

analytique, et que ses successeurs ont cherché à poursuivre en prenant 

mieux en compte la question de l'orientation en géométrie » (Lê T hi Hoài 

Chau, 1997,p. 102); 

• « la recherche d ' un calcul intrinsèque [qu i trouva partie llement réponse 

dans la découverte de la représentation géométrique des comp lexes » 

(Dorier, 1997, p. 94). 

2 .1.1.1 Les ent ités géométriques 

En 1637, Descartes publie le Discours de la Méthode, dont une partie est consacrée à 

La Géométrie. Le ibni z a réagi fo ttement aux écrits de Descartes parce que, se lon lui, 

la méthode analytique ne permet pas la conservation de 1 ' in tuit ion géométrique. 

L' algèbre n' est pas autre chose que la caractéristique des nombres ou des grandeurs. 
Mais elle n'exprime pas directement la situation, les angles, et le mouvement, d'où 
vient, qu ' il est souvent difficile de reduire dans un calcul ce qui est dans la figure, et 
qu ' il est encor plus diffic ile de trouver des demonstrations et des constructions 
géométriques assez commodes lors meme que le calcul d' Algebre est tout fait. (Lebniz, 
1850, cité par Dorier, 1997, p. 92-93) 

En réaction, Leibniz « vo ul[ut] tro uver une méthode permettant de conserver la nature 

géométr ique des problèmes tout en les traitant avec les outil s de l'algèbre» (Lê T hi 
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Hoài Chau, 1997, p. 81 ). Il crée une géométrie des situations, où il avance l' idée 

d ' une relation de congruence. Il n 'arrive pas à appliquer so n analyse sur des 

problèmes plus avancés puisqu ' il ne cons idère que la longueur. « En effet, la non 

pri se en compte de 1 'orientati on des fi gures géométriques et de la direction des 

segments est un handicap qui ne pouvait permettre à ce type de calcul de deveni r 

vra iment opérato ire » (Dori er, 1997, p. 93). Vers les années 1820, Mobius apporte 

l' idée de « l' orientation des figures dans l' espace. [ ... ] En 1843, Mobius généralise sa 

méthode d ' addition et de so ustraction des segments (orientés) co linéaires aux cas où 

ils ne le sont pas » (Lê Thi Hoài Chau, 1997, p. 82) . Il a borde également, pour la 

première fo is, la multiplicati on, comme opérati on interne entre segments, mais sans 

succès . La relation d 'équipo ll ence te ll e qu 'on la connaît auj ourd ' hui nous est due à 

Bellav iti s, et date des années 1830. « Le fa it que les entités qu ' il utili se so ient 

purement géométriques donne à son travail son ori ginalité et sa nouveauté. Même par 

rapport à Mobïus, son souci de trai ter les objets géométriques comme des enti tés 

a lgébriques [cf. la citation précédente] donne une dimension nouve lle à son 

approche » (Dorier, 1997, p. 96). Là où rés ide la di ffi cul té pour ce scienti fi que, c 'est 

dans la « multiplication de deux vecteurs » lorsqu ' il tente de transposer son trava il 

dans l' espace. 

Par ai lieurs, en Allemagne, Grassmann élabore dans les années 1840 la théorie de 

l' extension, l'Ausdehnungslehre. « L'Ausdehnungslehre touche à la géométri e, mais 

e lle propose en fa it une théorie mathématique enti èrement nouvelle permettant, entre 

autres, par ses applications à la géométrie de réco nc ilier les méthodes synthétiques et 

analytiques » (Dorier, 1997, p . 91 ). Précisément, y est abordée 

.. . la traduction algébrique du parallé logram me des forces , connu depuis l' Antiqu ité. 
Cependant entre un moyen graphique de représenter la résultante de deux fo rces et une 
interprétation a lgébrique de 1 ' addi tion de deux vecteurs, le saut conceptuel est énorme. 
(Dorier, cité par Lê Thi Hoài Chau, 1997, p. 98) 
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Dans son travai l, Grassmann aborde implicitement ce que nous appelons aujourd ' hui 

la relation de Chasles. Il réussit à introduire presque tous les grands concepts du 

calcul vectoriel moderne. Contrairement aux autres scientifiques de son époque, 

Grassmann appuie ses démonstrations tant sur la géométrie que sur l' algèbre, ce qui 

rend son travail beaucoup plus complet et crédible mathématiquement parlant. 

2.1.1.2 La représentation géométrique des nombres complexes 

« L'élargissement des calculs algébriques d' abord aux nombres négatifs, puts aux 

premiers modèles de nombres complexes, a eu un rôle très important dans la genèse 

du calcul vectoriel » (Lê Thi Hoài Chau, 1997, p. 86). Le commencement de ce 

système de calcul est dû à Wallis , vers 1673, qui cherchait à représenter 

géométriquement la rac ine d ' un nombre négatif. Après lui , plusieurs scientifiques se 

sont intéressés à la représentation des nombres complexes, dont Casper Wessel en 

1799, l' abbé Adrien Quentin Bué en 1805 , Jean Robert Argand en 1806, John Warren 

en 1828 et Carl Friedrich Gauss en 1831. Nous aborderons ici le modèle d ' Argand, 

publié dans son Essai sur une manière de représenter les quantités imaginaires dans 

les constructions géométriques, paru en 1806, et dont il est question dans la thèse de 

Lê Thi Hoài Chau. Le point de départ du modèle d ' Argand est algébrique et le 

déve loppement de son modèle prend en considération les nombres négati fs. Ces 

représentati ons ont également permis de mettre en place plusieurs théorèmes 

trigonométriques. Lors de ces travaux sur les nombres négatifs , Argand sou lève le 

problème su ivant: 

Deux quantités d' une espèce susceptible de fournir des valeurs négatives étant 
comparées entre elles, l' idée de leur rapport est complexe. Elle comprend : 
1. l' idée du rapport numérique dépendant de leurs grandeurs respectives considérées 

absolument ; 
2. l' idée du rapport des directions ou sens auxquels elles appartiennent, rapport qui en 

est l' identité ou l'opposition. (Argand, 1806, cité par Lê Thi Hoài Chau, 1997, p. 88) 
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Déj à, à ce mo ment, on sent qu ' il y a un lien avec ce qui deviendra les vecteurs, p ar 

l' idée de sens et de direction. D ans son modè le, il explic ite les tro is caractéri stiques 

de la« ligne dirigée», nom qu ' il donne à l'époque au vecteur. 

Dans la même lignée, et à la m ême époque que G rassmann, S ir William Rowan 

Ham ilton, un mathémati cien irlanda is, écrit la Théorie des fo nctions conjuguées, ou 

des couples algébriques, avec un essai préliminaire et élémentaire sur l 'algèbre 

comme Science du Temps pur (183 7). Il amène a ins i un regard tota lement nouveau 

sur les travaux antérieurs et il arri ve même à surpasser ses prédécesseurs pour ce qui 

est de la multiplication de deux vecteurs et de la généra li sation des opé rations 

vecto rielles dans 1 ' espace. 

[C'est en] essayant de transposer ces idées à la dimension trois [qu ' ] il compri t que 
l' angle de deux vecteurs n' était pas suffisant, mais qu ' il fa llait auss i considérer le plan 
dans lequel cet angle se dess ine, autrement dit la rotation qui permet de passer d' une 
direction à l' autre » (Dorier, 1994, cité par Lê Thi Hoài Chau, p . 94). 

A ins i, il inventa les quaternions, dont il explique les composantes de la façon 

suivante : 

La parti e algébrique réelle peut prendre toutes les valeurs d' une échelle de progress ion 
des nombres, de 1' infin i négati f à l' infini positif; nous l'appellerons donc partie scalaire 
ou si mplement le scalaire du quaternion.. . La partie imaginaire, constru ite 
géométriquement au moyen d ' une droite et d' une direction bien déterminées dans 
l' espace, sera appelée partie vectorie lle ou vecteur du quaternion. (Hamilton, 1846, cité 
par Lê Tl1i Hoài Chau, p. 95) 

Les quatern ions de Hamilton n ' o nt pas fa it l' unanimité . Plus ieurs se questio nna ient 

sur l' utili sation de cette théori e en mathématique plutôt qu ' en phys ique. Ce qui pose 

princ ipa lement problème à la communauté sc ientifique de l 'époque, c 'est « la 
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difficulté de trouver une ha rmonie entre des méthodes algébriques et géométriques » 

(Ibid., p . 97). 

Par aill eurs, ve rs la fin des années 1870, deux physiciens, Josiah Williard Gibbs et 

Oliver Heaviside, ont travaillé séparément sur le système moderne du ca lcul vectorie l. 

S' intéressant tous deux à l' é lectromagnét isme, il s ont été influencés par les travaux de 

Maxwell et Hamilton. C'est a ins i, semble-t-il , que les premiers systèmes modernes du 

calcul vectoriel ont émergé. 

De ce bref aperçu historique, on retient que deux principaux scientifiques ont donné 

naissance aux p remiers systèmes décrivant les p ropriétés du calcu l vectorie l, soi t 

Ham ilton et G rassmann. D e nombreux débats sont issus de ces théories et ce n ' est 

qu 'à la fin du 19e s iècle que, 

. . . ap rès une période de confl it entre les défenseurs des quaternions d'Ham il ton et les 
partisans des concepts de la théorie de Grassmann (en particuli er autour des formu les de 
Maxwell pour lesquels une notation synthétique s' imposait), un consensus s'établit 
autour de notations vectorielles stables que phys iciens et mathématiciens s'attachent à 
dégager (Reich, 1996 ; cité par Dorier, 1997, p. 35) 

2.1.2 L ' importance de cette genèse historique pour ce mémoire 

Prenant aussi en compte la section 1.3 , on peut constater que les difficultés liées à 

l' o rientation des vecteurs ne sont pas seulement vécues par les é lèves d ' aujourd ' hui 

ou par ceux que les didacticiens français ont côtoyés. Dans l' évo lu tion des systèmes 

de calcul vectorie l, les scientifiq ues, à certains moments, ont eux aussi vécu ces 

di fficul tés. Pour Leibniz, entre autres, le prob lème de d irection a été insurmontable. 

On a auss i pu constater que l' ana logie entre le sens et les nombres négatifs a e lle 

aussi, à une certaine époque, causé bien des p roblèmes. Lê T hi H oài Chau explique : 
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( ... ) Le passage à un calcul géométrique intrinsèque nécessite d'attacher à la grandeur 
géométrique d 'autres caractéristiques que celle de nombre, c'est ce passage dans la 
genèse du calcul vectoriel qui marque une première résistance. [ ... Une seconde 
résistance se manifeste quand il faut] ... passer de la distinction de deux sens opposés 
sur une direction, à celle des directions différentes . ( ... ) En effet [c ' est] un tournant 
important qui correspond au passage de la structure add itive à la structure multiplicative. 
(Op. cit., p. 104) 

Selon l' auteur, ces di ffic ultés sont dues à la géom étrie métrique qui co nsidè re une 

longue ur unidirect io nnelle. La complexité de la double nature a lgébrico-géom étr ique, 

telle que mentionnée pa r Lê Thi Hoài Chau, pose problème. Bien que ce soit l ' une 

des forces de cet objet, il n 'en reste pas moins qu 'elle a é té « la so urce de difficultés 

conceptuelles » (Ib id . p. 1 06). 

Ainsi il apparaît c lairement que dans son évolution historique, le calcul vectorie l a 
sui vi une dialectique constante entre deux pô les : algébrique et géométrique . Il est à 
noter que le pôle algébrique ne se réduit pas à la structure d 'espace vecto riel ou 
autrement dit à la linéarité du calcul vecto ri el, puisqu ' on a vu le rôle moteur de la 
multiplication et même de divers types de multiplications4

• (Ibid. 107) 

L ' objectif de cette partie est donc de comprendre les o bstacles vécus dans le passé 

afin d 'y être sensib ilisé et de favor iser l' in trod uct ion du vecteur dans son bagage 

mathématique, 

l' identification des obstacles qu ' e ll e [l 'analyse épistémologiq ue] permet devant 
permettre de trier, parmi les difficultés généralement rencontrées par l'enseignement 
dans 1' apprentissage de telle ou telle notion, celles qui sont réellement inévitables parce 
que constitutives du développement de la connaissance. (Artigue, 1990, p. 250) 

Des analogies très fortes entre l'évo lution du concept dans l ' histoire avec les résultats 

d 'études didactiques antér ie ures, et même avec l'évolution des programmes a u cours 

4 Il faut comprendre la multiplication ici en tant qu ' opération interne, qui associe à toute paire de 
vecteurs un troisième vecteur, ce qui est donc différent du produit d ' un vecteur par un scalaire. Pour 
les vecteurs du plan (à deux dimensions) , cette mu ltiplication peut être la multiplication des nombres 
complexes, qui ont une structure vectorielle isomorphe à celle de Y2 mais sur lesquels on peut de plus 
ajouter une structure de corps, quand la multiplication complexe est jointe à 1 'addition. 
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du derni er s iècle, me conduisent à tra iter de l' idée d 'obstac le épi stémo logique, 

déve loppée en premie r lieu pa r Bache lard en 193 8. C'est Guy Brousseau qui introduit 

le concept en didactique des mathématiques. Voici ce qu ' il en écrit : 

Les obstacles d'origine proprement épistémologique sont ceux auxquels on ne peut, ni 
ne doi t échapper, du fai t même de leur rôle consti tutif dans la connaissance visée. On 
peut les retrouver dans l'histoire des concepts eux-mêmes. Cela ne veut pas dire qu'on 
doit amplifier leur effet ni qu'on doit reproduire en milieu scolaire les conditions 
historiques où on les a vai ncus. (Brousseau, 1998, p. 125) 

Nous retenons également la compréhens ion qu ' en a Michèle Artigue, qu' elle exprime 

dans son article Épistémologie et didactique, paru en 1990. Une difficulté devient un 

obstacle lorsqu ' il s'agit d ' une connaissance anté rieure qui crée une résistance à ce lle 

que l' on essaie de développer. 

Ce qui fonde en quelque sorte les obstacles épistémologiques, c'est leur apparition et 
leur résistance dans 1 ' histoi re des concepts considérés, ainsi que 1 'observation de 
conceptions analogues chez les élèves, plus que l'attestation de la résistance de ces 
conceptions chez les élèves actuels. Or, cette condition me semble essentielle: du fait 
de la disparité des contraintes qui gouvernent les deux systèmes, l'analyse historique 
peut aider le didacticien dans sa recherche des nœuds de résistance de l' apprentissage, 
elle ne peut en aucun cas, apporter à elle seule la preuve de l' existence de te l ou tel 
obstacle pour les élèves actuels. (Op. cit., p. 254) 

L'étude historique et ce lle des travaux des didacticiens démontrent l'ex istence 

d 'obstac les dans l'apprent issage de la notion de vecteur. D eux princ ipaux obstacles 

épistémo logiques sont recensés . Le premier se situe au niveau du double statut du 

vecteur, c ' est-à-d ire son aspect à la fo is a lgébrique et géométrique. Le second porte 

sur le fa it que le vecteur est une quantité orientée, so it la prise en considération des 

tro is caractéristiques géo métriq ues : la longueur, la di rection et le sens. À la suite des 

travaux de Genin, Michaud-Bonnet et Pellet (1987) ou de Tanguay (2002), il faut 

porter une attention particuli ère au ni veau d 'abstractio n de l'obj et vecteur en tant que 

c lasse d 'équi valence, dans la mesure où l'obj et géométrique re lativement concret 

pour l' é lève est le segm ent orienté (la «flèche»), dont on fa it ensuite une entité 
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passablement plus abstraite en considérant les classes d' équivalence de ces segments 

orientés pour la relation d' équipollence. Ayant soulevé ces difficultés, on peut 

s ' attendre à les retrouver chez les élèves. On va donc devoir insister et les prendre en 

compte lors de l' élaboration du document et de la séquence d ' enseignement sous

jacente. 

2.2 L ' analyse mathématique 

La structure de notre analyse mathématique se partage en cinq sections: l' orientation 

du projet, les attentes ministérielles, des éléments d' analyse d' une collection de 

manuels scolaires du secondaire, ceux intégrés dans les manuels de navigation 

maritime et une synthèse des composantes retenues lors de 1 ' élaboration de la 

séquence d ' enseignement à la base du document à produire (Annexe A). L ' intérêt de 

cette démarche est d ' assurer une séquence répondant aux objectifs du programme de 

fonnation, tout en respectant les concepts et processus mis en place dans les manuels 

scolaires et en prenant en compte ce qui est visé par les programmes postsecondaires. 

2.2.1 L' orientation mathématique du présent projet de recherche 

Dans le programme scolaire québécois, les vecteurs sont introduits dans le curriculum 

de l' élève en cinquième année du secondaire, à la fois en physique et en 

mathématique. Comme il en a été discuté précédemment, la notion de vecteur a fait 

1 ' objet de peu de recherche spécifique dans le domaine de la didactique des 

mathématiques, et occupe une place restreinte au secondaire. Par contre, la notion est 

exploitée plus systématiquement du côté de la physique. Pour le présent projet de 

recherche, l' idée de faire un travail interdisciplinaire est devenue attirante. Bien 

qu ' elle soit riche, pour nous en tenir à la perspective pédagogique de l' actuel 
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progranune de formation, nous limiterons notre projet au domaine de la 

mathématique, encore qu 'on puisse dire que la navigation maritime permet d ' inclure 

un travail sur les notions physiques de vitesse et de courant. Ba a réalisé une 

recherche en 2007 sur les liens entre la physique et les mathématiques, prenant la 

notion de vecteur comme base comparative entre les deux domaines. Il conclut dans 

un article co-écrit avec Dorier et publié en 2010 que des liens efficaces entre les deux 

domaines sont extrêmement difficiles à obtenir, entres autres à cause du 

cloisonnement disciplinaire, tant au niveau des réalités sociales qu ' institutionnelles. 

[C]'est un manque de communication entre professions plus qu ' entre individus qui est 
en jeu. Si du point de vue épistémologique, les liens entre vecteurs et grandeurs 
physiques vectorielles existent, l' histoire du système éducat if avec ses contraintes 
propres, a en quelque sorte tout fait pour les rendre opaques. Les enseignants des deux 
disciplines sont placés dans une logique, qui empêche la collaboration là où elle devrait 
se faire et conduit à une méconnaissance des vrais enjeux. (Ba et Dorier, 2010, p. 303) 

Bien que les liens avec la physique ne soient pas explicités dans le cadre de ce présent 

travail , il y aura des implicites importants à prendre en compte. Il est essentiel de 

porter une attention particulière sur certains aspects problématiques soulignés dans 

les travaux de Ba. Par exemple, il est souvent reproché au manuel de mathématiques 

d 'emprunter des situations à la physique sans qu 'e lles soient pour autant réalistes. Par 

conséquent, « l' élève a tout intérêt à ne pas se poser de questions sur le sens du 

problème physique évoqué et à suivre aveuglément la tâche qui lui est dévolue » 

(Ibid., p. 297). L ' activité qui sera élaborée dans le cadre de cette recherche devra 

éviter ce piège. Au contraire, une activité riche doit susciter l' intérêt des élèves et 

l' inviter à se questionner. Sans inviter directement l' enseignant de physique à 

participer à l'expérimentation, la situation devra respecter l' esprit de chaque domaine. 

L' enjeu est de surmonter le constat fait par Ba (2007) dans la conclusion de sa thèse. 
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Ainsi, le rapport institutionnel au vecteur dans la classe de mathématiques ne laisse que 
peu d'espace pour des situations issues de la physique. Quand elles existent dans les 
manuels, celles-ci restent subordonnées à un rapport inadéquat à la modélisation et 
apparaissent comme un prétexte à faire faire des mathématiques. Le plus souvent, on 
trouve dans les manuels des habillages plus ou moins cachés de situations pseudo 
physiques. Tout ce qui relève de la modélisation semble considéré comme transparent 
et conduit à des simplifications drastiques. L' élève en est réduit à comprendre ce qu ' on 
veut lui faire faire, faute de pouvoir avoir vraiment de prise sur la situation physique en 
jeu. (Op. cit., p. 257) 

2.2.2 Les attentes ministérielles 

Deux principales publications sont émises par le ministère de l'Éducation, du Loisir 

et du Spo11 (MELS), soit le Programme de formation de l 'école québécoise (2004) et 

la Progression des apprentissages au secondaire (2010). 

La mathématique est une science et un langage dont les objets d'étude sont abstraits. 
C'est graduellement que se construit la pensée mathématique chez les élèves, notamment 
à partir d'expériences personnelles et d'échanges avec les pairs. Ces apprentissages 
s' appuient sur des situations concrètes souvent liées à la vie 
quotidienne. (MELS, 2004, p. 5) 

Tels sont les premiers mots du MELS dans la présentation du volet mathématique du 

programme de formation. La notion vectorielle est un concept récent dans le 

curriculum scolaire québécois et plutôt abstrait. C'est pourquoi l'idée d'introduire les 

vecteurs par le domaine maritime devient intéressante. 

Le tableau 2.1 est un autre extrait du programme de formation de l'école québécoise 

publié sur le site web du ministère de l' Éducation, du Loisir et du Sport. Il précise les 

éléments vectoriels devant être acquis par les élèves du secondaire. En cinquième 

secondaire, l'élève a le choix entre trois séquences mathématiques, soit la séquence 

Culture société et technique (CST), la séquence Technico-sciences (TS) et la 

séquence Sciences naturelles (SN). La notion de vecteur est au programme des deux 

dernières séquences uniquement. 
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Tableau 2.1 Progression des apprentissages des vecteurs (MELS, 2010, p . 33) 

H. Vecteurs dans le plan euclidien ou ca rtésien s• 

CST 

1. Définir un vecteur: grandeur (norme), direction, sens 

* TS 

Note : au 1er cycle du secondaire, le vecteur est utili sé dans les translations. 

* SN 

2. Représenter graphiquement un vecteur (fl èche dans un plan ou couple dans le plan CST 

cartés ien) * TS 

Note : en TS, en rapport avec les transformations géométriques, 1 ' élève peut 
uti liser une matrice. * SN 

CST 

3. Dégager des propriétés des vecteurs * TS 

* SN 

4 . Effectuer des opérations sur les vecteurs 
Note : en TS, les opérat ions sur les vecteurs se font en contexte. 

CST 

a. recherche de la résultante ou de la proj ection d' un vecteur * TS 

* SN 

CST 

b. addition et soustraction de vecteurs * TS 

* SN 

CST 

c. multip lication d ' un vecteur par un scalaire * TS 

* SN 

CST 

d. produit scalaire de deux vecteurs * TS 

* SN 

- r-
CST - r--

e. combinaison linéaire de vecteurs TS 

'* r-; 
SN 1 

i-- r 
CST 1 

i-- r--
f. application de la loi de Chasles TS 

r--- r 
* SN 

i-- r--
CST 

r--- r 
5. Justifier des affi rmations à partir de propriétés associées aux vecteurs TS 

* 
r--

SN 

i-- r--
CST 

6. Analyser et modéliser des situations à l' aide de vecteurs (ex.: déplacements, forces , i-- r--

* TS , 

vitesses) i-- r--

* SN 
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Une précision est faite dans le programme de formation à l'effet que le processus 

attendu par un élève suivant la séquence TS est la « modélisation et optimisation de 

situations faisant appel aux concepts de vecteur, de distance, de lieu géométrique, de 

mesure ou de figures équivalentes » (MELS, 2004, p. 94). La note de bas de page 

informe que 1 'élève « recourt également au plan euclidien pour construire les 

concepts de distance entre deux points, de lieu, de position relative et de vecteur. [ ... ] 

On entend par vecteur un vecteur géométrique ou libre » (Ibid. , p. 94). Le processus 

pour un élève suivant la séquence SN est similaire et la définition du vecteur 

également. 

La section élément de la méthode justifie la présence du vecteur dans le programme 

de formation. Voici l'extrait mentionné pour la séquence SN: 

Le concept de vecteur s'inscrit dans la continuité de l'étude de la linéarité entreprise au 
cycle précédent. Il permet d'aborder d'une nouvelle façon certaines situations faisant 
appel à la géométrie et d'y lier diverses notions, telles la proportionnalité, les fonctions 
linéaires (et affines), les équations du premier degré et les transformations géométriques 
associées au déplacement. 

L'élève peut alors établir un parallèle entre les propriétés des nombres réels et celles des 
vecteurs. Lorsqu'il effectue des opérations sur les vecteurs, il recourt, entre autres, à la 
relation de Chasles. Selon les situations présentées, l'élève peut également établir et 
effectuer diverses combinaisons linéaires ou encore déterminer les coordonnées d'un 
point de partage à l' aide du produit d' un vecteur par un scalaire. L'étude du vecteur se 
fait autant dans le plan euclidien que cartésien. (Ibid., p. 110) 

En conclusion, les élèves suivant les séquences TS ou SN voient sensiblement les 

mêmes aspects de cette notion à l'exception de la notion de combinaison linéaire, qui 

est réservée à la séquence SN. Les vecteurs sont abordés seulement dans le plan et 

non dans l 'espace. Les vecteurs de l'espace sont réservés au cours d 'algèbre linéaire 

du collégial (NYC ou ses équivalents). Par ailleurs, le programme de f01mation 

dresse les lignes directrices des principaux éléments se retrouvant dans 

l' enseignement du vecteur au secondaire. Cependant, il n'y a pas de précision 
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mathématique sur la façon d ' aborder chacun de ces é léments, si ce n'est que 

d'adopter la définition géométrique du vecteur. Bien que les manuels scolaires soient 

approuvés par le MELS et qu ' ils doivent répondre à ses prescriptions, les maisons 

d'édition ont la liberté de proposer les notions théoriques à leur faço n. 

2.2.3 Le vecteur dans une collection de manuels scolaires 

Les observations sont tirées des vo lumes de la col lection Visions (Boivin et al., 2010) 

des éditions CEC, puisque ce sont les volumes privilégiés par les enseignants 

rencontrés dans le cadre de ce présent travail. Que ce soit le volume conçu pour la 

séquence SN ou celui pour la séquence TS, les notions théoriques sont exactement les 

mêmes, à l' exception de l' ajout de la notion de combinaison linéaire pour la séquence 

SN. Les éditions CEC proposent également un Dictionnaire mathématique (Dufour, 

2011 ), où les définitions sont reprises et où certaines nuances sont proposées. 

Certains extraits du manuel Visions Mathématiques et de ce dictionnaire sont repris 

afin de vo ir la progression de la notion de vecteur proposée par les auteurs et de 

confronter cette progress ion aux réflexions didactiques suscitées par notre propre 

étude des travaux faits sur le sujet. 

Dans tous les chapitres du manuel Visions Mathématiques, une section savoirs en 

rappel fait office d ' introduction à la matière. Pour le chapitre des vecteurs, les savoirs 

en rappel touchent les relations trigonométriques dans un triangle rectangle, puis les 

relations dans un triangle quelconque, soit la loi des sinus et la loi des cosinus. Par la 

suite, la première section est introduite par la distinction entre la grandeur scalaire et 

la grandeur vectorielle. 



Figure 2.1 Grandeur scalaire et vectorielle 

GRANDEUR SCALAIRE ET GRANDEUR VECTORIELLE 
Une grandeur scala ire est une grandeur entièrement d éfinie pa r un no mbre. 

Une grande ur vectorie lle est d éfinie par un nombre et une orienta tion. 

Ex. : 1) Une masse, par exemple 4 kg, ou un prix, par exemple 3 S, sont des grandeur1; scalaires. 

2) Un déplacement. pa r exemple 3 km sur l'autoroute des Laurentides vers Saint -Sauveur, 
est une grandeur vectorielle. 

Figure tirée de Visions Mathématiques, Boivin et al. (2010, p . 20) 
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Cette distinction est essentielle et pourrait être développée davantage afin que l'élève 

comprenne que les grandeurs vectorielles ont un vocabulaire qui leur est propre. Elle 

sous-entend plus qu ' une simple notion mathématique, comme le relève Baruk (1992) 

dans son Dictionnaire de mathématiques élémentaires. 

Un vecteur, dans sa définition, met en jeu une grandeur- par exemple, l' information 
concernant la longueur du trajet - , mais il n 'est pas, non plus, une grandeur telle 
qu ' elles sont habituellement définies en géométrie: exprimables par un certain nombre 
d'unités de mesure. [ ... ] Alors qu ' un nombre suffit pour caractériser une grandeur 
scalaire, telle une longueur, ce n ' est plus le cas pour une grandeur vectorielle, qui est une 
grandeur orientée. (Op. cit., p. 1278, italiques et souligné dans le texte) 

Ainsi, 

Un vecteur est un « être mathématique » mettant en jeu une grandeur ou pouvant être 
défini par des nombres ; par ailleurs, on effectue des opérations sur des vecteurs, 
analogues à celles qui sont effectuées sur des nombres, et aussi des opérations entre des 
vecteurs et des nombres ; mais : Un vecteur n' est ni une grandeur ni un nombre. (Ibid., 
p. 1279, souligné dans le texte) 

Puisqu ' il s' agit d ' une introduction qui servira par la suite à l' introduction de l' algèbre 

linéaire, il semble important de justifier le changement de vocabulaire qui apparaît 

tout au long du chapitre. Par la suite, le vecteur géométrique est défini. 
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Figure 2.2 L' introduction aux vecteurs 

VECTEUR 
Un vecteur permet de définir simultanément une grandeur. une direction el un sens. 
La direction et le sens du vecteur constituen t son orientation. Il peut être représenté 
graphiquement par un segment orienté ayan t une origine et une extrémité. 

Vo ici la représentation géométrique d'un vecteur AB: 

-~8 

A~ 
E.drém•té 

()lglne 

Un vecteur peut être désigné par : 

• une lettre minuscule surmontée d'une flèche; 

• deux lettres majuscules ordonnées surmontées d'une flèche. La première lettre correspond 
à l'origine du vecteur et la seconde, à son extrémité. 

Figure tirée de Vis ions mathématiques, Boivin et al. ( 2010, p. 20) 

D 'entrée de jeu, bien que la distinction entre vecteur lié et vecteur libre ne soit pas au 

programme du secondaire, certaines notions s'y rapportant sont implicites dans les 

traitements à venir. Par exemple, on aborde le vecteur dans le plan cartésien en 

spécifiant qu'il « peut être décrit par un couple de nombre (a , b) » (Boivin et al. , 

2010, p. 21). Les auteurs en parlent comme des composantes (horizontale et verticale) 

du vecteur. Bittar (1998) cite Dorier, à l' effet que « la représentation par les 

coordonnées est source de nouvelles difficultés dans la confusion entre segment 

orienté et vecteur : par exemple, certains élèves confondent les coordonnées du 

vecteur avec celles de l'extrémité d ' un représentant » (op. cit., p. 83). L' emploi des 

termes origine et extrémité favorise cette confusion. Il serait préférable de préciser 

qu ' un segment orienté représente un vecteur (de même que tous les segments orientés 

ayant même longueur, direction et sens), et qu ' il possède deux extrémités. Mais 

contrairement au segment, ces deux extrémités sont distinguées, l'une est initiale et 

l'autre est terminale. 
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Dans la citation de Dorier, la notion de représentant abordée fait référence au vecteur 

en tant que c lasse d'équivalence de segments orientés pour la relation d'équipollence. 

Selon Tanguay (2002), 

il ne faut pas à notre avis sous-estimer la difficulté conceptuelle que pose le passage du 
représentant à sa classe. L'image mentale que se construit l'étudiant est celle d'une 
flèche ou segment orienté (un objet géométrique relativement concret pour lui), alors 
que l' entité mathématique formel le représentée est constituée d'une infinité de ces 
flèches , toutes distinctes en tant qu'objets géométriques. (Op. cit. , p. 39) 

Bien que ce ne soit pas au programme, la classe d'équivalence justifie les différents 

modes de représentation (sém iotique, c'est-à-dire à l'aide de « signes») du vecteur et 

tout le langage vectoriel. Des travaux de plusieurs chercheurs abordent ce sujet, 

Tanguay (2002), Bittar (1998), Duval (1993), Pavlopoulou (1993): 

Selon nous, sans une compréhension du fonctionnement des représentations sémiotiques 
et surtout sans une maîtrise de leur conversion, la compréhension des concepts et des 
méthodes semble diffici le à acquérir. Ainsi un vecteur peut être représenté par une 
flèche, une colonne à plusieurs lignes ou encore par une lettre. Lorsque ces trois registres 
de représentation ne sont pas vraiment coordonnés, l' objet « vecteur » peut être 
confondu avec l' un de ses représentants, et plus particulièrement avec la flèche dessinée 
dans le plan ou dans l'espace! (Pavlopoulou, 1993, p. 68) 

Ce travail permet différents résultats : «faire apparaître des difficultés généralement 

non remarquées parce qu'elles se situent à un niveau considéré généralement comme 

élémentaire( ... ] fa ire distinguer c lairement l'objet mathématiq ue et ses représentants 

[ ... ] et favoriser un transfert des connaissances acquises » (Pa v !opoul ou, 1993, p. 92). 

La Figure 2.2 décrit différentes représentations sans distinguer l' impoLiance de 

chacune. Bittar (1998) explique que 
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la notation ïl marque toute l' idée de classe d'équivalence et distingue la classe du 
représentant. Mais cet objet n'est pas défini par une structure d'espace vectoriel; il est à 
la fois géométrique et algébriq ue, en sachant que l'aspect algébrique ne fait pas appel à 
une structure d' espace vectoriel, mais implicitement à la notion de classe d' équivalence. 
(Op. cit. , p. 37) 

Comme avec pratiquement tout objet mathématique, il est essentiel d ' apporter les 

clarifications nécessaires, surtout si elles sont accessibles à l'élève de cinquième 

secondaire, en les expliquant et les travaillant suffisamment. Dans le cas des vecteurs, 

l ' enseignant peut par exemple faire l'analogie avec les fractions : les couples 

d ' entiers 2/3 et 4/6 représentent le même nombre fractionnaire; ou encore avec les 

translations : deux segments ayant même longueur et même orientation représentent 

la même translation. Cette distinction du vecteur et de ses représentants explique le 

choix des différentes terminologies: nous aurons l'occasion d ' y revenir. « Ainsi ce 

vecteur û n'est pas un représentant d ' une classe d 'équivalence, mais il désigne un 

vecteur AB et tous ceux potentiels qui lui sont égaux. En ce sens, on peut dire que û 

est un représentant générique d ' un ensemble de vecteurs » (Bittar, 1998, p. 144). 

La figure 2.3 illustre la suite de la théorie présentée dans le manuel Visions. En 

présentant très rapidement, dès le début, la notion de norme et en abordant tout de 

suite son calcul , on peut penser que la difficulté à bien saisir et à ne pas amalgamer 

les trois caractéristiques géométriques du vecteur, à bien distinguer la longueur de la 

direction et du sens, peut être amp lifiée. 



Figure 2.3 La norme du vecteur 

La norme du vecteur v, notée // ïï/l est un nombre réel qui caractérise la g randeur de ce vecteur. 
Il est à noter que: 

• un vecteur dont la norme est 0 est appelé vecteur nul et est noté 0; 
• un vecteur dont la norme est 1 est appelé vecteur unitaire. 

Ex.: 1) Puisque d1 /1 d2, les vecteurs u et vont 2) La norme de As, notée ll i\BJ!. est 150 m. 
la même direction. Par contre, ils n'ont pas 
le même sens. 

d, 

· ~ -.:·~···· ··· ·····~ 150m 

A 

û 

Figure extraite du manuel de Boivin et al. (20 10, p. 20) 
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D ' autres présentations possibles sont plus prudentes à cet égard selon nous. Par 

exemple Anton et Rorres (1994), auteurs d ' un manuel d'algèbre linéaire très utilisé 

chez les Anglo-saxons d 'Amérique du Nord, proposent un cheminement intéressant 

afin de minimiser cette difficulté. La première section de leur chapitre sur les vecteurs 

présente ce qu ' est un vecteur à partir de ses trois caractéristiques géométriques, mais 

seuls la direction et le sens sont travaillés dans un premier temps, la formule pour la 

longueur n'étant donnée qu ' à la section suivante. Ils distinguent l'objet de ses 

représentants puis abordent l' addition et la multiplication par un scalaire. Les 

exercices proposés reposent essentiellement sur la manipulation des composantes 

vectorielles. On demande de retrouver les composantes d ' un vecteur connaissant les 

coordonnées des deux extrémités et inversement, de trouver les coordonnées du point 

initial ou terminal connaissant les composantes. Il est également question de tracer un 

vecteur et il y a des questions concernant 1 'add ition et la multiplication par un 

scalaire, sans que soient abordées les propriétés de ces opérations, ou même sans 

mentionner comment trouver la norme d ' un vecteur. Ce n'est qu'à la section suivante 

que ces notions sont abordées. 
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En plus de minimiser la difficulté sur la grandeur orientée, la manière dont le concept 

évo lue dans le manuel d'Anton et Rorres permet une progression d ' un registre de 

représentation à un autre et le passage d ' un cadre de référence à un autre (cadres 

géométrique et algébrique). Les auteurs suivent donc au moins en partie les propos de 

Duval, cité dans la thèse de Bittar, sur 1' importance à accorder aux changements de 

modes de représentation et la complexité de cette tâche : 

ce recours à plusieurs registres semble même une condition nécessaire pour que les 
objets mathématiques ne soient pas confondus avec leurs représentations et qu 'ils 
puissent aussi être reconnus dans chacune de leurs représentations (Duval, 1993, p. 40; 
cité par Bittar, 1998, p. 37, italiques dans le texte) 

Par ailleurs, Anton et Rorres (1994) prennent le soin de justifier la fonnule de calcul 

de la norme, ce que ne font pas les auteurs de Visions mathématiques. [1 s'agit 

pourtant d ' une application re lativement directe du Théorème de Pythagore, puisque la 

norme correspond à la distance entre les deux extrémités d ' un représentant du 

vecteur. La Figure 2.4 extraite d 'Anton etRoiTes (1994) ill ustre le cas d ' un vecteur 

dans l'espace. La démonstration est nettement plus simple pour un vecteur du plan. 

Figure 2.4 La distance entre P 1 et P 2 est la norme du vecteur P1 P2 

d = Y(x2 - x,)'+ ( y2 - y 1)
2 + (z2 - : 1)

2 

y 

Figure tirée d ' Elementary Linear Algebra d'Anton et Rorres (1994, p. 129) 

Une variation notable survient entre le manuel Visions (Boivin et al., 201 0) et le 

dictionnaire (Dufour, 2011) quand vient le temps d'introduire la représentation dans 
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le plan cartésien. Alors que dans Visions, le terme unique de « composantes » 

intervient, les termes coordonnées et composantes apparaissent dans le dictionnaire, 

sans toutefois qu 'on y fasse la moindre distinction entre les deux, et sans qu ' aucun 

éclaircissement ne soit apporté à la question. 

Figure 2.5 Vecteur dans le plan cartésien 

• ReprésenrnUon dans le pla.n cartésien 

l..c V«t<:ur d'Origine (r,. y ,) et d'exm!mué (r2• y 1) peur erre particll~menc déaîc 
par un couple dè nombres (a, b) , où , 
1. a= r , - r , s'appelle la roordonn'e horoZfNua!e ; 
2. b a y ,-y, s'appelle la coordonn-e l'erticale. 
Ex.·mp/,• 

8(1, 3) 

Résoltln .. 

Les CNrdonnc<'S du vecccur :\li som 2' : 4, 51 

Figure tirée du Dictionnaire mathématique, Dufour (2011 , p. 277) 

La présentation théorique des définitions directement liées au vecteur se conclut dans 

Visions avec la page reproduite à la figure 2.6. Si on y a bien pris soin de parler des 

segments orientés comme des représentants du vecteur et non du vecteur lui-même, 

nous notons tout de même un peu de confusion autour du mot « orientation ». 

L'orientation désignait auparavant la donnée de la direction et du sens. Ici 

l' orientation devient un angle. Ce qu ' il faut comprendre, c ' est que connaître l'angle 

permet de reh·ouver la direction et le sens, et réciproquement. 
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Figure 2.6 Différentes représentations du vecteur 

Gra phiquement: Ex.: 

la norme du vecteur est associée à <a longueur; 

247• 

'"' \, 

l'orientation du vecteur correspond à un angle formé 
par le vecteur et une droite horizontale pa«a nt par ; t2 
son origine. Il est mesu ré dans le sens antihoraire 
par rapport à la partie de celle droite située à droite 
de l'origine du vecteur. 

Dans un plan cartésien, un 'ccteur peut ètre 
représenté par une fl èche d'origine (x1, y,) et 
d 'extrémité (x,, y,) . Ce vecteur peul être decnt 
par un couple de nombres (a, b), où: 

• a est la co mposa nte ho rizonta le du vecteur 
et a = x1 - x1; 

b e!lt la composante verticale du vecteur 

et b = y2 - y1. 

• !.1 12 

Ex : " 

Ct·3,21_ .... 

1 

Orientation de V: 24 r 

~ 
:>!2.-11 

• Comp:>Sante horizontale : 2 ~ 3 ..... 5 

• Composante verticale : 1 - 2 =- · 3 

ëD - (5, 3) 

Qu'un vecteur soit représenté ou non dans un repère cartésien. il est possible de déduire 
la norme et l'orienta tion de ce vecteu r à partir de ses composantes, et vice versa. 

Ex • . 1) ' 1 

.. 
1 

.\" .... 
l 

D'après le graphtque ci-des.sus, 
w = {3, 6) et on a· 

• ;;;;!- .J326i, 
soit 6,7 1 

• 0 arc tanf. so1t - 63,43• 

21 "1111' 
';. .• -0 
: . A 

l' orientatton du vecteur representé ci-dessu 
penn<l de déduire que a < 0 ct b < O. 
On a donc: 

m .:. CAB- 220'- 180 = 40" 

• a (6 x cos40"), sott - 4,6 

b = -(6 x 51040'), <Otl - -3,8 

On en déduit que As - (-4,6, 3,86). 

Extrait tiré de Visions mathématiques, (2010, p . 21) 

La première partie théorique du manuel Visions Mathématiques se termine par la 

projection d ' un vecteur et les relations entre les vecteurs . 



Figure 2.7 Le vocabulaire vectoriel 

PROJ ECTION D'UN VECTEUR 

La projection d'un vecteur AB sur une droite d passa nt 
par A est le vecteur AB', où B' est le projeté o rthogonal 
de 8 sur la droit~. On di t que fti correspond à la projec tion 
orthogonale de AB sur la droi te d. 

RELATIONS ENTRE LES VECTEURS 

l. 

• Deux vecteurs qui ont la même norme et la même orientation ou qui ont les mêmes 

composantes sont d its équipolle nts. 

• Deux vecteurs de même norme, de même di rection, mais de sens contraire sont dits 

opposés. Le vecteur opposé à AB est noté -AB et on a -AB = BA. 

• Deux vecteurs de même direction son t dits colinéaires ou li néairem ent dépendants. 

• Deux vecteurs supportés par deux d roites perpendiculaires sont dits orthogonaux. 

Ex.: 
D 

326' ~4 326': 

~~' F C ·-- 8 

1 ·~· 
Parmi les vecteurs illustrés ci-dessus, on a: 

Vecleurs Vecteurs Vecteurs Vecteurs 
équipollents opposés colinéaires orthogonaux 

Aë et El' AS et Gi=i AS. Cri. El' et Gi=i 1 Aë et ü 

1 

EF et GH Cri et Ü 

EF el Ü 

GHetÜ 

G 

Figure tirée de Visions mathématiques, Boivin et aL (2010, p. 22) 
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La section relations entre les vecteurs fait l'énumération de termes provenant du 

vocabulaire vectoriel. Pourquoi est-il question de vecteurs équipo llents plutôt que de 

vecteurs égaux? Bittar (1998) a étudié l'évolution de l'ense ignement des vecteurs au 

secondaire. L'auteur relève la première apparition du mot « équipollent » dans le 

manuel français Chenevier (1931 ). 

[On y] définit des vecteurs équipollents comme des «vecteurs égaux, parallèles et de 
même sens». À l'époque le mot «égaux» était utilisé pour « même longueur ». On 
introduit ici implicitement la notion de direction. (Bittar, 1998, p. 60. Les guillemets 
sont des citations par Bittar de Chenevier) 

Une distinction entre «égal » et « équipollent» était nécessaire à l'époque 

puisqu' « égal» pour les segments signifiait« de même longueur ». Mais les concepts 

ont évolué. Les segments ne sont maintenant plus dits « égaux», mais « congrus» ou 

« isométriques ». De plus, tel que mentionné précédemment, la différenciation du 

vecteur et de ses représentants suggère de bien distinguer les différentes 

terminologies, ce qui n'est pas fait systématiquement à notre avis dans le manuel 

Visions mathématiques. Des vecteurs sont égaux alors que les représentants sont 

équipollents. Par exemple, les représentants ne peuvent pas être égaux, car ils ne 

possèdent pas forcément les mêmes extrémités. Ainsi, les termes équipollents, 

parallèles et perpendiculaires devraient être réservés aux représentants alors que les 

termes égaux, colinéaires et orthogonaux devraient faire référence aux vecteurs, 

comme le suggère Tanguay (2002, p. 41). La figure 2 .7 reproduit la page 22 du 

manuel. Le vocabulaire utilisé n 'y est pas clairement expliqué et crée de la confusion. 

Pourquoi y a-t-il trois façons différentes pour dire ce qui semble être à chaque fois la 

même chose : vecteurs colinéaires, vecteurs de même direction, vecteurs linéairement 

dépendants. Y a-t-il une différence entre les trois? Sinon, pourquoi garder les trois? 

Pourquoi ne pas dire simplement que les représentants sont parallèles? La notion de 

colinéarité est beaucoup plus complexe que cel le du parallélisme lorsqu'elle renvoie à 

des notions d ' algèbre linéai re plus avancées (par exemple des vecteurs dans l'espace). 
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Pour ce qui est vu en classe de cinquième secondaire, c' est-à-dire des représentants 

des vecteurs dans le plan, la notion de colinéarité coïncide complètement avec celle 

de parallélisme. 

La seconde partie, illustrée par la figure 2.8, aborde l' addition et la multiplication par 

un scalaire ainsi que les propriétés qui sont attachées à chacune de ces opérations. 

L'addition n'est pas définie, sinon que par la relation de Chasles, mais celle-ci n' est 

pas justifiée. Il semble donc y avoir un cercle vicieux: l'addition est donnée par la 

relation de Chasles et la relation de Chasles se justifie par l' addition. 

Figure 2.8 L'addition vectorielle 

• Addition eL sousrr:~ctlon de vecteurs 
Sou.qrnir\"' un v~"'"tcur revient .\ lldditi"nr'k."t' k Vé('k'ur op~ 

- Par la re lation de Chasles. " \. B ct C ><•nt Lrois point:> du plan. alor~ 
AB Bë oiê . 

. ~· 
c 

Algcbriqu~mem, on peut d<IJitionncr ou soustrait• d<"ll' vctt<"UIS 
de la façon >Ui\'nnte. 
Pour ti - (a, i>' Cl v - l"- dl, b rdatloru d-<le«-<oW> pcllll(ttcm d.: •akulcr 
les coordonnêcs du \ectcur resultanL de kur somme ou de leur dltT.;rence 

ti • V • (<l. b) + (<, d) • (U + <', b + d) 
u i' •(a.b) -(<', d)• (u -..; b - d\ 

EJ:c•mplc· S1 U ·• t3. 1' •'l v ,l. 5\ .Wrs, 
ti • ;; ,J. l' • ,.! 51 .J - .!. 1 + S) ,~. 0\ 

1 \ 1l 31 \.'3 2. 1 5' l •l \_ 

Figure tirée du Dictionnaire mathématique, Dufour (2011, p . 278) 

Pourtant, Baruk (1992, p. 1281) souligne bien les difficultés conceptuelles qu ' il y a 

derrière la relation de Chasles : 

Cette relation [la relation de Chasles] peut avoir quelque chose de choquant: il n' est pas 
indifférent, en effet, si on imagine des trajets réels, d ' aller directement d'un point A à un 
point C, ou de passer par un point B intermédiaire; or, précisément, il n ' est pas question, 
en additionnant des vecteurs, d'additionner les distances qu'ils mettent en jeu, mais de 
situer le lieu où, en fin de compte, se trouverait la personne ou le trajet déplacés depuis 
A. (Baruk, p. 1281, souligné dans le texte) 
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La partie correspondante sur l'addition, avec ses illustrations, se trouve aux pages 34 

à 36 du manuel Vision . Les propriétés y sont énumérées et les exemples sont un peu 

plus élaborés. Afin de concrétiser ces propriétés, il aura it cependant été souha itable 

selon nous de les illustrer comme cela est fait dans le manuel d ' algèbre linéaire 

d 'Anton et Rot-res. 

Figure 2.9 L'addition des vecteurs est commutative 

p. 1 

w 

(Cl) (b) 

The Hum v ~- w v+w=w + v 

Extrait du livre d ' Elementary Linear Algebra, d'Anton et Rorres (1994, p . 118) 

Notons aussi que la définition de la soustraction est justifiée avec plus de soin dans 

Anton et Rorres que dans Visions : il s ' agit d ' additionner le vecteur dont le sens est 

opposé à celui qui est initialement donné à soustraire. 

Figure 2.10 La différence de deux vecteurs 

- - -·- ----- ·-- .. - --- --- -, 
1 

Definition . If '" and " are any two vcctors, then difference of " from v is de fined ' 
by 

v - w = ,. - (- w) 

(Figure 4a ). 

To obtrun the d1 fference ,. - w w11hout consltUcung - w, poSition v and w so thcir 
inilla l pomts comcide: the vcctor from the termt nal point of w to the termmal po mt of 
v is then the vecror ,. w (Ftgure 4b). 

~ LJ·-· . 

• - W W C> W 

(a) (b) 

Extrait d 'Anton et Rorres (1994, p . 199) 
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Notons également que le produit d ' un vecteur par un nombre scalaire n' est décrit que 

pour des scalaires entiers, autant dans le manuel Visions que dans le dictionnaire. Or, 

la multiplication par un scalaire devrait pouvoir se faire avec des scalaires 

appartenant aux nombres réels. 

Figure 2.11 La multiplication par un scalaire 

• Multiplication d'un vecteur par un scalaire 
Additionner un vecteur u lui-même un certain nombre de fois revient à multiplie 
ce vecteur par un s.:alaire. 
kü lÎ + ü + ·- +ii 

.HoiS 
ump/,· S.:.it le ' a:tew u 

l''n ' .:at representer 3il 
:Ïl/••ÛrÛ+Û 3<Ü 

u / 3u 

Algebriquement. multiplier un vecteur par un scalaire revient a multiplier chaqu 
composante de œ ve.:teur par ce scala 1re 
S1 ù - (a. b). alors kù- (ka. kb). 

n J/r Il 

Figure tirée du Dictionnaire mathématique de Dufour (2011 , p. 278) 

La troisième et dernière section théorique sur les vecteurs aborde la notion de produit 

scalaire. Cette section est très peu approfondie et surtout, peu pourvue de sens aidant 

à la compréhension de ce concept. 
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Figure 2.12 Le produit scalaire de deux vecteurs 

• Produit scalaire de deux vecteurs 
- Le produit scalaire est une opération qui associe un scalaire à tout couple 

de vecteurs. Le produit scalai re des vecteurs ü et v se note lÎ · v et sc lit 
â produit scalaire v». 

- Géométriquement, u · v= llùll x Il ii 1 x cos a, où 0 est l'angle formé par 
les deux vecteurs. 
Exemple. 
ii · r = 2 x 3 x cos35 

~-
4,91~: 

v 

- Algébriquement, soit ü = (a, b) et ii = (c, d) , alors ii· v= ac + bd. 

Exemple: Si u = (3. 11 et~·= (2, 5\. alors ii · l'= 3 2 l >< 5 = 11. 

Figure tirée du Dictionnaire mathématique de Dufour (2011 , p . 279) 

Le manuel ajoute les propriétés reliées à cette opération, en plus de mentionner que le 

produit scalaire de deux vecteurs orthogonaux est nul. Cette particularité se retrouve 

lors de la description de vecteurs orthogonaux dans le cas du dictionnaire. Notons 

qu'en deux lignes consécutives, on parle de vecteurs perpendiculaires et de vecteurs 

orthogonaux sans expliquer pourquoi il y aura it deux termes pour la même relation 5
. 

Figure 2.13 Vecteurs orthogonaux 

vecteur$ orthogoniJux 
• 1! ••• Vecteurs perpendiculaires. Le produit scalaire de deux ,·ec~eurs orthogon<IU\ 
est tou jours nul. 

E.r.·mpi<'. Les vc<tcurs u ct~· ct-contre 
sont onhogonaux 

y 

' 
' ü 

' 1 

O.L 1 • x 

Figure tirée de Dufour (2011 , p. 279) 

5 Comme dit précédemment, le mot « perpendiculaire » devrait selon nous être réservé aux droites, 
segments et représentants des vecteurs (segments ori entés) et le mot « orthogonal » aux vecteurs . 
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Dans les deux cas, celui du manuel et du dictionnaire, on omet de préciser à quoi 

correspond le nombre scalaire résultant. Tanguay (2002) propose une séquence 

d ' explications permettant de pallier cette lacune. Après avoir démontré l' égalité 

û ·v= llûll·llvll· cos e, Tanguay propose d ' interpréter cette égalité lorsqu ' un des 

vecteurs, disons le vecteur û, est unitaire. Il en vient à démontrer ce qui suit : 

ü · w = llwll cos ex: 

... est la longueur algébrique de la projection de w sur û, soit cette longueur affectée du 
signe + si la projection pointe dans le même sens que û et du signe - sinon. [ ... ] le 
produit scalaire avec un vecteur unitaire calcule la coordonnée par rapport à ce vecteur 
unitaire. Et qu' en est-il du produit scalaire v avec w quand v n'est pas unitaire ? Même 
chose, au produit par une constante près: au facteur llvll près, c'est la coordonnée de w 
par rapport au vecteur unitaire 

a= (l;llvll) v (op. cit. , p. 44) 

Les explications offertes dans l' article de Tanguay (2002) permettent de visualiser ce 

à quoi correspond le résultat de cette multiplication de deux vecteurs dans le cas où 

l ' un des deux est unitaire : une « coordonnée » par rapport à ce vecteur unitaire. 

Pour ce qui a trait aux exercices du chapitre dans le manuel, nous ne les reprendrons 

pas puisqu ' ici l'objectif de cette recherche n' est pas de faire une analyse exhaustive 

du manuel, mais bien d' étudier la présentation de la notion de vecteur à travers ce 

manuel scolaire. Or, un problème mathématique proposé dans le volume de la 

séquence SN suscite notre attention. Il s'agit d ' une situation tirée du domaine 

maritime. Il sera traité à la fin de cette analyse. 

2.2.4 Le vecteur en navigation maritime 

Sur une carte marine, lorsqu ' une route est dessinée, elle prend en considération 

différentes informations qui sont représentées par des segments orientés. 
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Figu re 2.14 L'exemple d'une route et de ses composantes 

A~..........::i I"I:>VjV > < 0 

Figure tirée de Leiffet (1989, p. 1 05) 

Par exemple, la Figure 2.14 représente une route AB. Nommons cette route, la route 

vraie. Cette route vraie est un segment de droite6 qui nous informe sur l'orientation 

que le navire doit prendre ainsi que sur la distance qu ' il aura à parcourir en suivant 

cette orientation. Nous pouvons également observer que le courant est représenté par 

un segment orienté. On l'appe lle « la dérive » à laquelle le navire est exposé. Les 

informations transmises par ce segment orienté sont l'orientation et la force 

(intensité) de cette dérive. 

Les autres segments orientés indiquent la route que le navire suivra sous l' influence 

du comant. La notion de vectem est alors implicite, mais, par les caractéristiques que 

nous venons de décrire, les segments orientés qui interviennent dans cette 

modélisation correspondent bien à des représentations graphiques de vectems. Là où 

la notion devient exp licite, c'est lorsque vient le moment de calculer le déplacement 

du bateau et sa vitesse en fonction des différents facteurs en jeu. Il s'agit du triangle 

de vitesse. La représentation du vecteur demeure essentiellement géométrique. En 

fait, le triangle de vitesse utili se quelques propriétés du vecteur. Les caractéristiques 

géométriques du vecteur sont celles dont nous avons déjà parlé soit la longueur, la 

6 Par rapport aux différentes « routes » exploitées par la navigation - route vraie, route fond, route 
surface- la route vraie est la seu le qui ne sera pas considérée comme un vecteur puisqu ' il s'agit d'un 
trajet et non d ' un déplacement. 
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direction et le sens. Dans le manuel de Leiffet (1989) Navigation côtière au Canada, 

manuel que nous avons choisi aux fms de notre analyse, une quatrième caractéristique 

est mentionnée soit l' origine, qui fait des objets enjeu de véritables segments orientés 

et non des vecteurs. Mais cette caractéristique ne sera pas retenue lors de la résolution 

du triangle de vitesse. La grande différence avec le vecteur des manuels scolaires, 

c'est la façon de le décrire. On retrouvera, par exemple, un vecteur de module 4, 

orienté au 000° . Premièrement, comme en physique, le mot « module » est utilisé à la 

place du mot « norme », soit la longueur de la flèche, qui représente généralement 

une vitesse. Les vitesses sont généralement exprimées en nœud (kn\ c ' est-à-dire en 

miles marins (nm8
) par heure, où un mile marin correspond à environ 1,852 

kilomètres. Deuxièmement, l' orientation est déterminée à l'aide des degrés et de la 

rose des vents, où le nord correspond à 000°, 1 ' est à 90°, etc. Dans le manuel scolaire, 

l' orientation est aussi définie par des degrés, mais l' angle de 0° correspond à la 

direction « est » et des degrés positifs se mesurent en tournant dans le sens 

antihoraire. Bref, les degrés du cercle trigonométrique ne correspondent pas à ceux de 

la Rose des vents et les façons de décrire l' orientation y sont différentes. 

Le triangle des vitesses fait référence à l'addition vectorielle, et certaines propriétés 

sont d'abord mises en place avant d ' entreprendre la démarche de résolution. Leiffet 

(1989) explique : 

Deux vecteurs A et B sont égaux quand ils ont le même module, la même direction et 
le même sens et sans qu ' on ait à tenir compte de leur position d' origine. Les vecteurs 
(a) et ( e) de la figure [2.15] sont donc égaux. Un vecteur qui a le même module et la 
même direction, mais de sens opposé à un vecteur A, se note -A. Ainsi on peut écrire 
(c) =- (t) ou (t) =- (c) . (Op. cit., p. 105) 

7 Provenant de l' expression anglaise knot. 
8 C ' est encore une influence de l' anglais, nautical mile. La langue internationale en navigation est 
l' anglais, ce qui a une grande influence sur tout le vocabulaire de ce domaine. 
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Figure 2.15 Les vecteurs en navigation 

~,., 
ftal 

(f) 

( b) 

hg. 5.5 VedNI ~ 

Figure tirée de Navigation côtière au Canada de Leiffet (1989, p. 1 05) 

On remarque que le segment orienté est présent, mais que la notation utilisée diffère 

des représentations recensées par Bittar (1998). En fait, on poun·ait introduire de 

nouvelles représentations, so it les représentations cartographiques, qui dans certains 

ouvrages se distinguent selon que le vecteur représenté est ce lui du courant, de la 

route fond ou de la route surface que nous définissons plus bas. La représentat ion que 

nous utiliserons est celle illustrée par le tableau suivant, qui identifie les trois vecteurs 

en jeu lors de la réso lu tion du triangle des vitesses. 

Tableau 2.2 Les trois vecteurs du triangle des vitesses 

Déplacement du bateau à la surface 
de reau (Route surface) 

1 Courant 1 

Dt!pl.tcement du bateau par 
rappon .1u fond (Routt> fond) 

Rs 
\~ 

Direcùon du courant 
Vite~e (force) du courant .. 

Rf 
\'f 

Tableau extrait du livre de Leffet (1989, p. 1 06) 
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Nous avons précédemment défini ce qu ' était la route vraie (rappelons que ce n' est pas 

un vecteur) et le vecteur courant. Définissons maintenant la route surface et la route 

fond. La route surface est définie par la vitesse de propulsion du bâtiment et par le 

cap à gouverner. Cette vitesse de propulsion est propre au navire et indépendante des 

conditions de navigation. L'orientation de ce vecteur définit la direction et le sens 

indiqués sur le compas du navire, c'est-à-dire le cap à gouverner, que le timonier doit 

suivre. La route fond a une orientation correspondant à celle de la route vraie quand 

le bateau est bien dirigé. Sa vitesse, quant à elle, résulte de la conjonction de la 

vitesse de propulsion du navire et de la vitesse du courant. Ce qui nous amène à 

résoudre le triangle des vitesses à l'aide de l' addition vectorielle mathématique. 

L ' addition est abordée avec la méthode de la mise bout à bout, qui correspond à la 

relation de Chasles en mathématique . Quatre types de problèmes sont énoncés, en 

voici deux exemples : 

Figure 2.16 Problèmes types rencontrés en navigation 

Nv B 
Données • 
Rs=oss• 

@> 1 Vs =6 nœuds 

c 

-1 nœud 

Nv 

@ 

.'C: '~'.':~v j;: ::==,. C 

Ag. 5.10a et b Triangles des vitesses. 

Rf= IOO" 
Vf = IOnœuds 

Couralt= ~ 
V7 

Données : 
Rf =090" 

f = Snœuds 

Couranl = .9§9 
V3 

Rs = 106" 
Vs =5,6 nœuds 

Figure tirée du livre de Leffet (1989, p. 107) 
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Tous ces exemples nous ramènent à la relation suivante : 

vecteur route surface (Rs) +vecteur courant (courant)= vecteur route fond (Rf). Dans 

les problèmes de résolution en navigation, une quatrième donnée s'ajoute le plus 

souvent, soit le segment de droite route vraie (Rv), qui doit être considéré. 

L'utilisation des vecteurs en navigation se limite au domaine de la géométrie et est 

semblable à ce qui est à 1 'étude dans les manuels sco laires. Très peu de modificat ions 

sont à apporter au vecteur « navigation » et c ' est pour cette raison qu ' il nous est 

apparu pertinent d ' en faire l' objet d ' une application concrète pour le cours de 

mathématique du secondaire. Plus encore, le programme de formation encourage 

l' approche par compétence et l' importance des mises en situation. Comme le travail 

s'effectue sur la carte marine, il peut être ramené à travailler dans un plan cartésien et 

seu les les premières propriétés du vecteur sont abordées. La navigation est donc un 

contexte propice pour 1' introduction du vecteur. Ce contexte petmettra de donner une 

signification concrète à la notion, en plus de mettre en place cettaines propriétés 

avant d'aborder le vecteur d'une façon plus formelle. 

2.2.5 Considérations découlant de l' analyse mathématique 

Par l'élaboration de la séquence d 'enseignement, nous tenterons de mettre l' accent 

sur la définition de Baruk à l'effet qu ' un 

vecteur permet de définir un trajet, ce qui donne la possibilité, à partir d' un point, d'en 
obtenir ou d'en situer un autre, ou d'établir une correspondance entre des figures. Mais 
un vecteur n'est ni une figure, ni une grandeur, ni un nombre, ni un trajet : il est une 
« liste de données ». (Op. cit. , p. 1280) 

Il sera primordial de donner un sens aux notions qui seront abordées en illustrant nos 

propos à l' aide d 'exemples géométriques, puisqu ' « il importe selon nous de 

développer chez [l 'élève] un sens géométrique aiguisé des opérations sur les 

vecteurs » (Tanguay, 2002, p. 45-46) . 
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Considérant les recommandations du MELS : 

Les situations d' apprentissage concernant le domaine de la science sont privilégiées, car 
elles permettent de développer des méthodes liées à la recherche et à l' investigation 
scientifique. Ces situations sont variées. Elles peuvent faire intervenir divers éléments : 

des contextes associés à la physique avec les concepts de pente, de distance, de vitesse et 
de vecteur. Par exemple : l'analyse de situations où interviennent des déplacements 
successifs, des forces ou des vitesses (MELS, 2004, p. 100-101), 

observant les propositions du manuel scolaire Visions mathématiques, malgré ce que 

nous évaluons comme certaines lacunes, et reprenant les idées de Leiffet (1989), le 

domaine de la navigation maritime nous apparaît susceptible d'être exploré, voire 

exploité, en vue de la réalisation d ' une situation d ' apprentissage. 

Par ailleurs, l'élaboration du plan de passage est une pratique essentielle en 

navigation . Elle inclut la résolution du triangle des vitesses sur les cartes marines et 

une synthèse de ces éléments dans un tableau. Le passage d ' un registre de 

représentation à l'autre s'y fait naturellement, ce qui favorisera l' idée de Pavlopulou à 

l'effet que « dans la conceptualisation, c ' est la conversion entre les différents 

registres qui joue un rôle essentiel [pour l'apprentissage] » (op. cit., 1993, p. 69). La 

théorie entourant le plan de passage est décrite en détail à la sous-section 2.3.1. 

Ayant mis en lumière tous ces éléments, reprenons le problème du manuel scolaire. 
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Figure 2.17 Exercice problématisant le vecteur dans le domaine maritime 

•·~:. Il Un navi re quitte le point 0 pour se rendre au point P. Afin de donner la bonne vitesse ii 
à son navire, la pilote doit prendre en compte la vitesse v du vent ella vitesse w 
du courant marin . Le schéma ci-dessous illustre cette si tuation. 

llvil- 9 mis 

we- 5mls 

\ OP - 12km 

121 

0 --
~--·J:t.rA ~ 

Sachant que la vitesse résultante du bateau correspond à la somme des vecteurs n, v et w, 
déterminez la norme et l'orientation de la vitesse que la pilote doit donner à son navire 
pour se rendre au point P en 25 min. 

Figure tirée de Visions mathématiques, de Boivin et al. (2010, p. 66) 

L'idée de fond est intéressante et la solution proposée dans le guide est correcte, mais 

on perd rapidement le côté « concret » que le problème est censé mettre en avant. 

Les trois vecteurs à contribution dans la résolution du triangle des vitesses sont 

présents, mais à notre avis , il y a plusieurs lacunes. En navigation, le trajet de 0 à P 

n' est pas considéré comme un vecteur puisqu ' il fait référence à la route vraie. 

D'ailleurs, dans le problème, on a des vecteurs pour modéliser deux entités 

totalement différentes soit des vitesses et un trajet. Les normes de ces vecteurs sont 

par conséquent dans des unités différentes, ce qui risque d ' être déstabilisant pour 
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l'élève: 12 km pour 110?11, ce qui est en fait une distance; 9m/s pour !lvii, ce qui est 

une vitesse. Baruk (1992) explique que si« un vecteur permet d'effectuer un trajet, il 

n 'est pas, non plus, ce trajet » (op. cit. , p. 1279, italiques dans le texte). La 

terminologie vient augmenter l' incompréhension de la grandeur orientée. D 'ailleurs, 

dans le domaine de la navigation, Leiffet (1989) fait la distinction entre le 

déplacement et la vitesse de ce déplacement : le déplacement correspond à 

l'orientation du vecteur et la vitesse de déplacement, à sa norme. De plus, dans la vie 

de tous les jours, l' élève a une perception de la vitesse qui n'est pas celle d ' une 

grandeur orientée. Par ailleurs , en navigation, la vitesse n ' est pratiquement jamais 

calculée en mètre par seconde. Afin de faire un compromis entre les mathématiques 

et la navigation, on aurait pu utiliser pour unité de mesure de la vitesse les kilomètres 

par heure ou mieux encore, les km/25 minutes, ce qui serait la façon usuelle de faire 

en navigation étant donné qu ' on veut faire le trajet en 25 minutes. De plus, les 

nombres utilisés sont dépourvus de sens puisqu ' un très fort courant correspond 

normalement à une vitesse d ' environ 3 m/s, soit un courant de 6 kn. Or, dans le 

problème, il est question d ' une vitesse d 'environ 14 kn, résultant de la dérive, ce qui 

n' est absolument pas réaliste. La même situation se reproduit pour exptimer le 

déplacement et la vitesse du navire. Lors de manœuvre d ' accostage, un bateau doit 

réduire sa vitesse afin de respecter les normes de sécurité. Ici , la vitesse « solution » 

est beaucoup trop rapide pour une manœuvre d ' accostage. Comme les données 

choisies sont très peu réalistes, un élève qui déciderait d ' illustrer le contexte du 

problème y verrait une situation dépourvue de sens. 

Nous reproduisons le solutionnaire proposé par Boivin et al. (2011) afin d 'appuyer 

nos propos. 
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Figure 2.18 Le solutionnaire 

Numéro 1 ** 
S'assurer que les élèves expriment 
la vi tesse résul tante en mètre> par 
seconde. En effe t, une somme 
vectorielle dans ce con texte n'a de sens 
que si les vecteurs additionnés son t 
exprim~s dans les mêmes unités. 
Les élèves devraient trouver que 
la vitesse re>ultante du navire doit être 
de 8 m/s o rientée à 121". 

E11>uite, il fau t résoudre l'équation 
vectorielle : ii + v + w = vitesse 
ré>ultante, à l'aide des composantes ou 
de constructions géométriques. 

Voici ce qu'on peut obteni r en utilisant 
les composantes. 

ii+ v+ w = (8cos12l 0 ,8sin 121 ") 

ii+ (9cos t.J•, 9sin 14") + 
(5 cos 5-l", 5 sin 54") = 
(Seo> 111", Ssin 121") 

ii= (Scos 121" - 9cos 14" - 5cosS4", 
Ssin 121"- 9sin 14"- Ssin 54") 

ii= ( 15,79, 0,63) 

ll ·ïll == 15,8 ete == m;r. 

Figure extraite du guide de l' enseignant de Boivin et al. (2011, p . 112) 

La plupart des éléments dont il v ient d'être question seront pris en cons idération dans 

l' élaboration de la séquence, comme nous essaierons de les faire valoir à la sous

section 2.3.2. 

2.3 L ' élaboration de l' idée 

Le plan de passage est un é lément essentie l pour tous types de navigation. Le travail 

s' y retrouvant concorde avec le travail que nous souhaitons faire pour l' introduction 

aux vecteurs. 
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2.3.1 Le plan de passage 

Dans le cadre de ce présent travail , nous adopterons la définition du plan de passage, 

également appelé plan de voyage, comme elle est donnée par the International 

chamber of shipping : 

Passage planning is necessary to support the bridge team and ensure that the ship can be 
navigated safety between ports from berth-to-berth trough risk assessment of hazards 
and waypoint selection. The passage plan should cover ocean, coastal and pilotage 
waters. (Op. cit., 2007, p. 23) 

L'IMO, International Maritime Organization, précise dans sa résolution A.893 (21) : 

The development of a plan for voyage or passage, as weil as the close and continuous 
monitoring of the vessel's progress and position during the execution of such a plan, are 
of essential importance for safety of life at sea, safety and efficiency of navigation and 
protection of the marine environment. (Op. cit., 2000, p. 2) 

Le plan de passage est un rapport dans lequel se retrouvent les informations 

nécessaires pour que le navire voyage de façon sécuritaire. Il s'agit d ' un outi l 

complexe où les conditions du navire, les références documentaires au territoire 

navigué et le travail de l'officier de navigation sont réunis. 

« Il y a cinq étapes principales dans la planification de la réalisation d ' un voyage 

sécuritaire soit la collecte de l' information, l'évaluation des risques, la planification, 

1 'exécution et le suivi » (propos de 1' IMO tel que traduit par Transp011 Des gagné inc. , 

2012, p. 2). 

1) La collecte de données prélève les informations générales du voyage comme le 

lieu de départ et celui d 'arrivée, confirmant ainsi la destination et la distance à 

parcouru. 



52 

2) La phase d 'évaluat ion réside dans la cueillette documentaire et dans l'évaluation 

des risques rencontrés lors du voyage. Ces informations sont multidimensionnelles 

pui squ 'elles abordent les directives de la compagnie, celles du capitaine, les 

conditions du nav ire et sa certification, toute la documentation nécessaire liée au 

territoire navigué . . . (livre des feux , bouées et signaux de brume, les instructions 

nautiques, les tables de marées, les av is à la navigation, les av is aux navigateurs ... ) 

3) La troi s ième phase est la planification détaillée de la ro ute qui sera empruntée par 

le navire. En plus de présenter le tracé de la route sur la carte, e lle do it être inscrite 

dans un tableau auquel seront annexées des notes explicatives. Les dangers à 

rencontrer tout près de la route à sui vre sont surlignés ou encerclés sur la catte, 

puis inscrits dans la case remarques du tableau. 

4) La phase exécutive se déroule juste avant le départ du nav ire afin de confirmer les 

conditions spécifiques du nav ire, son tirant d ' eau par exemple, les cond itions de la 

cargaison, la stabilité et les conditions météoro logiques. 

5) Finalement, lors du voyage, la position du navire doit être vérifiée régulièrement et 

une évaluation constante du plan selon les c irconstances du moment est faite. 

Dans le cadre de ce travail , nous nous attardons à la troisième phase de réalisation, 

soit l' é laboration détaillée de la route de navigation, même si tous les détails de cette 

étape ne font pas 1 'objet de notre étude. 

Le trava il sur la carte démontre non seu lement la route à suivre, mais toutes les 

informations permettant une nav igation sécuri taire ; les parallèles index délimitent la 

one sécurita ire de nav igation, 1' identification des a ides à la nav igation, les points de 

cheminements. 
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Figure 2.19 Exemple d' un travail sur la carte 

Figure tirée de Passage planning Practice d' Anwar (2006, p. 12) 

Tout le travail fait sm la carte est ensuite retranscrit dans un tableau. 

Tableau 2.3 Exemple d ' un p lan de passage 
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Tableau tiré de Anwar (2006, p. 53) 
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Bien que quelques adaptations soient nécessaires, le travail sur la carte et la 

transcription sur la catte démontre bien une des utilités des vecteurs dans le domaine 

de la navigation. 

2.3.2 Le document d'introduction à la notion de vecteur 

Rappelons que les objectifs du mémoire sont de produire un document d' introduction 

aux vecteurs et de le faire valider par des collègues, du point de vue de son efficacité 

et de sa pertinence auprès d 'élèves en classes de cinquième secondaire des séquences 

TS et SN en mathématiques. Les précédentes sections du cadre théorique ont mis en 

lumière les ressources dont nous nous sommes servie pour réaliser ce document 

d'introduction se trouvant à l'annexe A. 

De l'analyse historique, nous retenons la présence de deux obstacles 

épistémologiques. Le premier obstacle est le double statut du vecteur, c'est-à-dire son 

aspect à la fois algébrique et géométrique. Le second obstacle porte sur le fait que le 

vecteur est une quantité orientée, soit la prise en considération des trois 

caractéristiques géométriques : la longueur, la direction et le sens. À ces obstacles 

s'ajoute une troisième difficulté concernant le niveau d'abstraction de l'objet vecteur 

en tant que classe d' éq uivalence. 

Selon notre analyse mathématique, il faut porter une attention particulière à la 

terminologie utilisée, attacher une impmtance aux différentes nuances afin qu'il n'y 

ait pas de contradiction dans nos propos, et il ne faut pas perdre de vue le contexte 

auquel on s' attache pour que l'élève n'hés ite pas à se questionner par rapport à ce 

contexte, notamment par rapport aux liens physique-mathématiques, qui peuvent 

survenir lors de la réalisation de la tâche qui sera demandée. 

Sans oublier les considérations posées à la sous-section 2.2.4, nous affirmons que le 

domaine maritime est à privilégier pour l'élaboration de notre document, par les 
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visées ministérielles du présent programme de formation et par la facilité de lier le 

contexte du plan de passage à celui des mathématiques du secondaire. 

Le document généré a pour titre Initiation à la navigation maritime. Cette 

introduction aux vecteurs a comme objectif de faire découvrir le domaine de la 

cartographie maritime, avec pom but ultime de permettre à l'élève de vivre une 

expérience similaire à celle d 'un officier de navigation, en l'accompagnant dans la 

réalisation d ' un plan de passage. Le document contient trois sections. La première 

section fait un rappel du plan cartésien en abordant la carte marine et amorce 

l' initiation à la terminologie reliée au domaine maritime. Plusieurs exercices sont 

prosposés afin de favoriser la familiarisation à la carte marine, avant même que ne 

soit abordée la notion de vectem. La seconde section amorce 1' introduction aux 

vecteurs en définissant implicitement le triangle des vitesses par la définition des trois 

vecteurs - celui de la route surface (Rs), celui de la route fond (Rf) et celui du 

courant- et en établissant la relation Rf= Rs + courant. La dernière section fournit 

les outils permettant la résolution de problèmes plus approfondis. 

En plus de répondre à notre questionnement initial , le cadre théorique nous a permis 

de réunir les différents éléments à prendre en considération dans l'é laboration de 

notre document Initiation à la navigation maritime. Le document ainsi produit, nous 

avons répondu à notre premier objectif de recherche. Il reste la phase de validation 

auprès de nos collègues à mettre en place. 





CHAPITRE III 

MÉTHODOLOGIE 

Le présent chapitre met en lumière les principes de la recherche développement et les 

principes de la genèse documentaire, qui sont les deux modèles méthodologiques 

choisis pour notre projet de recherche. Brièvement, nous suivrons le modèle de 

Harvey (2007) en ce qui concerne la recherche développement. Ce modèle sert de fil 

conducteur à notre mémoire et nous a influencé dans nos choix didactiques, alors que 

la genèse documentaire, tel que Gueudet et Trouche (2012) la définissent, vient 

encadrer notre démarche de validation et d'analyse. Les sections 3.3 et 3.4 décrivent 

respectivements le choix des participants, le déroulement des rencontres et 

1 ' élaboration du questionnaire qui leur est distribué. 

3.1 La recherche développement 

La méthodologie structurant la présente recherche est celle de la recherche 

développement. Cette méthodologie « possède la particularité de se centrer sur le 

développement d ' un outil matériel ou conceptuel et l'analyse des prises de décision 

dans le processus de développement de cet outil » (Loiselle et Harvey, 2007, p. 53) . 

La recherche développement est une méthode de recherche qualitative provenant des 

sciences de l' éducation, et n ' est donc pas spécifique à la didactique des 

mathématiques. Cette méthode donne cependant la liberté d ' inclure certains aspects 

appartenant à d ' autres types de recherches. Nous empruntons effectivement certains 
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aspects à 1 'ingénierie didactique (Artigue, 1988), en concevant un document qm 

pourra serv ir de base à l'élaboration d ' une séquence d 'enseignement à partir 

d ' éléments qui relèvent d ' une analyse mathématique et épi stémologique, au design

research (Edelson, 2002) par une élaboration qui s'est fa ite par a llers et retours entre 

les matéri aux à élaborer dans le document et les échanges avec mes collègues qui ont 

réagi aux premières vers ions. Nous n'en di rons pas pl us sur ces éléments 

méthodologiques secondaires, pour nous attacher à un 3e cadre, qui lui a été 

nettement plus signi ficatif d 'un po int de vue méthodologique, ce lui de la genèse 

documentaire . C'est de fait ce cadre qui, comme on le verra, a servi de ligne 

directrice à l' étape de validation de l' ana lyse. 

Les travaux de Nonnon ( 1993) sont précurseurs de la méthodologie de la recherche 

développement. Son modèle de recherche se concentre sur le processus d ' é laboration, 

avec une place importante attribuée à la phase de mise à l'essai. Son modèle a 

également la particularité de permettre un mouvement de va-et-vient entre chaque 

étape de la recherche. De p lus, dès le début du processus de recherche, le problème 

est exposé ainsi que l' idée à développer, ce qui correspond exactement à ce qui s ' est 

fait dans la présente recherche. 

Figure 3.1 Modèle de recherche déve loppement de Nonnon (1993) 

F igure ti rée de Harvey (2007, p. 30) 
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Selon Harvey, ce modèle est peu « ... ' conforme' aux phases que suggèrent les us et 

coutumes de la communauté scientifique » (Harvey, 2007, p . 30). Dans le cadre de sa 

thèse doctorale, Harvey (2007) a recensé les travaux sur le sujet afm de proposer un 

nouveau modèle. Ce modèle est fortement influencé par celui de Nonnon (1993) et 

inclut des précisions d'autres auteurs , dont Cervera (1997) et Van der Maren (2003), 

ayant réfléchi à la recherche développement. « En fait, cette proposition est une 

représentation utile des balises pouvant guider le chercheur et situe, dans une 

séquence établie, les phases et les étapes d'une démarche de recherche développement 

à caractère scientifique » (Harvey, 2007, p. 80). À la suite de Harvey, nous adoptons 

plutôt le modèle qui est décrit par la figure 3.2. 

Dans cette perspective [celle de la recherche développement] , le développement de 
l' objet ne constitue pas une étape préalable aux mises à l' essai, mais s' inscrit plutôt dans 
une perspective évolutive où des versions successives de l'objet sont élaborées, mises à 
1 ' essai et modifiées en considérant les réflexions, les observations et les données 
recueillies en cours de réalisation. (Loiselle et Harvey, 2007 p. 44) 

Figure 3.2 

Origin• d• la 
rochorch• 

,.... _~ ... ,_ ~--

Extrait du modèle de recherche et développement 

R•fi..,ntitl Mi thodologi• O~rationnali~~tion Ri•ultat<. 

Figure tirée de Loiselle et Harvey (2009, p . 110) 

Le modèle exposé dans ce graphique est très riche et convient plus particulièrement 

au développement d ' une thèse doctorale. Compte tenu de l'envergure plus modeste 

du présent travail , il convient de faire les adaptations qui suivent. 
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• Le bloc de gauche coiTespond à ce que nous avons présenté dans le chapitre I du 

mémoire. 

• Ce qui est désigné comme Référentiel est notre cadre théorique. 

• Nous élaborons dans le présent chapitre sur les outi ls méthodologiques, dont les 

principaux sont la recherche développement et la genèse documentaire. 

• En ce qui a trait à la phase d'opérationnalisation, nous la retrouvons aux 

annexes A, B etC ainsi qu'au chapitre IV, celui de notre analyse. 

o Au départ, l' objet à conceptualiser était un cahier d ' activités pour introduire 

les élèves aux vecteurs via la navigation maritime. Un premier document a 

ainsi été généré (Annexe A) . En cours de réalisation et de mise à l' essai , il 

s' est modifié en une nouvelle version (Annexe B), où le but des activités 

proposées est passé de l' introduction aux vecteurs à une mise en application 

des vecteurs. Et finalement s ' est adjoint aux deux documents ainsi produits 

(Annexes A et B) une SAÉ (Situation d ' Apprentissage et d 'Évaluation, 

MELS, 2004), dont nous donnons le document à l' annexe C. 

o Nous aborderons le volet de la réalisation comme étant l' analyse de notre 

propre genèse documentaire. 

o Les mises à l' essai ont consisté à présenter les différents documents à certains 

collègues pour avoir un retour, notamment vis-à-vis l' appropriation qu ' ils 

pouvaient en faire, tant du point de vue de l'instrumentation (comment ils 

adapteraient leur enseignement au document) que de l' instrumentalisation 

(comment ils adapteraient le document à leur enseignement) . L' analyse des 

questionnaires remplis par ces collègues et la démarche qui s' en est suivi 

auprès d ' un collègue en particu li er sera présentée au chapitre IV. Cette 

analyse correspondrait à ce qui est décrit dans le tab leau ci-dessus comme la 

validation. 
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• De cette analyse, nous tirerons les résultats de la recherche, présentés au 

chapitre V, qu ' il faut bien sûr mettre dans la perspective d' un mémoire de 

maîtrise et non d' une thèse de doctorat. 

o Bien que nous n'en ayons pas fait la partie centrale du volet de 

validation, nous toucherons également un mot de l'essai qu ' a fait un 

des collègues en classe avec les 2e et 3e documents (Annexes B etC). 

o Nous aborderons 1 ' enthousiasme suscité par notre projet comme étant 

une retombée de notre projet. 

• En guise de conclusion, nous proposons de revenir sur les éléments clés de la 

présente recherche, ce qui correspondra à la dernière phase du modèle illustré à 

la figure 3.2. 

o Ces résultats seront diffusés via les échanges avec les collègues, déjà faits ou 

encore à venir. Nous envisageons aussi un ou deux articles pour le Bulletin 

AMQ, la revue Envol, la participation à quelques congrès (GRMS, AMQ, 

GDM) et une présentation des documents au Comité sectoriel de main

d 'œuvre de l 'industrie maritime. 

o Ce qui poun·ait correspondre à la « mise à jour des principes » sera notre 

réflexion sur l' évolution de notre propre expérience vis-à-vis du 

développement des documents. 

Les mises à l' essai constituent une étape centrale de cette méthodologie. En partant 

avec l' idée que « essentiellement évaluatives, les mises à l' essai viseront alors une 

meilleure connaissance des interactions entre l' objet et les usagers dans le but 

d' améliorer le prototype mis à l' essai » (Loiselle et Harvey, 2007, p. 44), nous 

transposerons cette étape dans le cadre d ' une genèse documentaire pour en faire des 

rencontres consultatives avec des enseignants. C'est à ce moment, de fait, que la 
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genèse documentaire intervient, en donnant les lignes directrices de l' analyse des 

interactions entre l' objet créé et l' enseignant qui l' expérimente. 

3.2 La genèse documentaire 

Plusieurs chercheurs se sont penchés sur le « comment » de l'ense ignement, du point 

de vue de l' enseignant. L ' enseignement est const itué de pratiques complexes et 

multidimensionnelles. Pour Robert et Rogalski (2002), les pratiques enseignantes 

dés ignent: 

.. . tout ce que l' enseignant ou l'enseignante met en œuvre avant, pendant et après la 
classe (conceptions activées au moment de la préparation des séances, connaissances 
diverses, di scours mathématique et non-mathématiques pendant la classe, gestes 
spécifiq ues, corrections de productions d'élèves, etc.) (Op. cit. , p. 506) 

Les exemples mentionnés dans cette citation résument bien la di vers ité et l' ampleur 

de la fonction enseignante. Dans le cadre de la présente recherche, nous nous 

intéressons aux rapports de l' enseignant avec ce qui gravite autour du contenu à 

enseigner, de son acquis iti on à sa transmission, en passant par sa restructuration: il 

s' ag it de la genèse documentaire . La genèse documentaire ressemble sur plusieurs 

points à la genèse instrumentale élaborée entre autres par Rabardel (1995). Avec 

l'arrivée des nouvelles technologies en enseignement, Rabardel a proposé une 

manière d ' analyser les rapports entre l' usager et celles-ci. En fait, il est question de 

l' adaptat ion de l' usager à un nouvel obj et technologique appelé artéfact (on suppose 

qu ' initialement, l' objet n' est pas fami lier pour l' usager), puis au réinvestissement de 

l' outil dans le travail de l'usager où l' artéfact est devenu un « instrument », utile pour 

so n travail. Il s ' agit des processus d ' instrumentation, où le sujet s'adapte à l' outil , et 

d ' instrumentali sation, où le sujet adapte l' outi l à ses beso ins et aux usages qu ' il 

compte en faire. L ' usager développe ainsi des schèmes d 'utilisation, permettant les 

aj ustements réci proques de l' outil et des usages qui en sont faits. Ces processus « se 
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distinguent par l'orientation de l'activité : dans le processus d ' instrumentation, elle 

est tournée vers le sujet lui-même ; dans le processus corrélatif d ' instrumentalisation, 

elle est orientée vers la composante artéfactuelle de l' instrument » (Rabardel , 1995, 

p . 5) . Rabardel désigne par instrument l' outil ainsi construit progressivement, avec 

ses schèmes d'utilisation, et c'est cette construction qui est appelée la genèse 

instrumentale. Ces processus sont évolutifs et se font donc en un va-et-vient 

perpétuel : « un instrument est rarement définitivement construit, et les schèmes 

d'action instrumentée peuvent évoluer» (Tanguay, 2011). 

Dans le cas de la genèse documentaire, il s'agira du même genre de relations, mais 

cette fois, plutôt que d ' analyser l' interaction de l'usager avec un objet technologique, 

il sera plutôt question de ressources documentaires qui serviront à l'élaboration de 

nouveaux matériaux d ' enseignement. Il ne s'agit donc plus d'instruments, mais de 

tout ce qui nourrit le contenu à enseigner. Gueudet et Trouche (2008) considère que 

« le professeur, dans son travail documentaire, dispose d ' un ensemble de ressources 

de diverse nature qui vont donner naissance, pour une classe de situations donnée, au 

cours d ' une genèse documentaire, à un document » (op. cit., p. 10). Dans cette 

citation, les termes ressource et document sont très importants. Les ressources se 

divisent en deux catégories, il peut s'agir d ' un manuel scolaire, d ' une page web, des 

ressources qui sont visibles. Mais il y a aussi des ressources invisibles comme 

1' interaction avec des élèves en classes, les discussions entre collègues, etc. Ces 

ressources avec leur mixité, jointes aux connaissances préalables de l' enseignant, 

provoquent l'émergence d ' un document. Ce document peut prendre des formes très 

diverses, par exemple une fiche d 'exerc ices, un examen, des notes de cours ... Il 

résulte d ' un processus se résumant grossièrement ainsi : « Document = Ressource + 

Schème d ' utilisation » (Ibid. , p. 11). À l' issue du processus, le document, s'il est 

proposé aux autres, pourra devenir une ressource pour ces autres, car il pourra 

influencer leur pensée comme enseignants, et ils pourront construire à partir de cette 
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ressource un nouveau document, et ainsi de suite. « Le travail documentaire du 

professeur est le moteur d' une genèse documentaire, qui développe conjointement 

une nouvelle ressource (composée d' un ensemble de ressources sé lectionnées, 

modifiées, recombinées) et un schème d' utilisation de cette ressource » (Ibid., p. 11). 

Le schéma de la figure 3.3 illustre bien les é léments que nous tenterons d ' analyser. 

Figure 3.3 

Axe du 
temps 

Représentation schématique de la genèse d'un document 

Un ensemble de 
ressources 

Un professeur 
Ses connaissances. 
ses modes de travail 

• 
Instrumentation 

Cours de l'activité du professeur, 
activité finalisée (résoudre un 
problème d'enseignement) , 
activité située (dans une 
institution, un collectif de 
collègues . . . ) 

• 
Instrumentalisation 

Un document 
Des ressources recombinées et un schème d'utilisation 

Figure tirée de Gueudet et Trouche (2008, p . 10) 

Adler (2012) emploie l' expression « take-up » pour refléter cette idée : 

"By take-up we mean what and how teachers appropriated various aspects of the 
programme, using these in and for their teaching. The notion of take-up enable us to 
describe the diverse and unexpected ways teachers in the programme engaged with 
selections from the courses offered and how these selections were recontextualised in 
their own teaching." (Op. cit. , p. 4) 

Les schèmes d' utilisation d ' un ensemble de ressources documentaires sont les modes 

d' utilisation de ces ressources, les façons d' utiliser ces ressources qui sont 
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indépendantes des contextes spécifiques d ' utilisation, et qui sont mises en œuvre, 

grosso-modo de la même façon, à chaque fois que l' enseignant est placé en situation 

de les utiliser, quand ces situations sont analogues. Comme pour les ressources elles

mêmes, dans les schèmes d ' utilisation, il y a une partie visible (on dirait plutôt ici 

« observable ») et une partie invisible. La partie invisible, ce sont les invariants 

opératoires, les façons de penser, les séquences cognitives stables qui guident ce 

mode d ' utilisation invariant qu'est le schème. La partie observable des schèmes, c 'est 

ce que Gueudet et Trouche appellent les usages: la séquence de gestes et d'actions 

stabilisés qui sont observables quand l'enseignant utilise les ressources en question. 

On a donc la relation (Kieran et al. , 20 13) : 

schèmes (d'utilisation)= invariants opératoires+ usages. 

Pour conclure en nos propres mots , nous dirons que la genèse documentaire est le 

parcours évolutif du travail de l'enseignant autour des matériaux documentaires de 

son travail , entre ce qu ' il acquiert et ce qu ' il en fait ensuite dans une situation donnée, 

à l' intérieur d ' un processus où tout est en perpétuel renouvellement. 

Nous demanderons à différents collègues enseignants de prendre connaissance du 

document que nous leur proposons, de réfléchir à ce qui serait pour eux une 

appropriation du document, en gardant en tête comment ils l' utiliseraient en classe, en 

vue de proposer des ajustements liés à la faisabilité d ' une éventuelle séquence 

d ' enseignement qui s ' appuierait sur le document. Nous recueillerons leurs réactions 

vis-à-vis le projet afin d ' évaluer si l' objet développé répond à leurs attentes et s' ils y 

adhèrent. 
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3.3 Le déroulement et les partic ipants 

À la lum ière de notre cadre théorique, nous avons élaboré un document autour d ' une 

séquence d ' ense ignement qui aurait pour objecti f de faci liter et concrétiser 

l' introduction des vecteurs aux élèves de c in quième secondaire. Afin de valider notre 

hypothèse, nous avons demandé l' intervention de tro is enseignants. Il s ' agit de tro is 

co llègues ayant chacun une experti se très différente. La première ense ignante est une 

enseignante à la retraite qui a ense igné les mathématiques en cinquième secondaire 

pendant plusieurs années. La deuxième enseignante est en début de carrière et n'a 

j amais enseigné cette notion . La tro is ième enseignante est maintenant conse illère 

pédagogique et se distingue par ses fo nctions de conseillère. À ces tro is personnes se 

sont joints plus tard deux autres participants, tous deux enseignants de mathématiques 

chevronnés, enseignants de cinquième secondaire, provenant de deux écoles 

différentes. 

Lorsque les part ic ipants ont été contactés par co urriel et qu ' ils ont mani festé leur 

intérêt pour cette recherche, nous les avons tous rencontrés ind ividuel lement. Lors 

d ' une première rencontre, d ' une durée de tout au plus trente minutes, le cahier 

d ' activité, le guide de l' ense ignant a insi que le questionnaire ont été donnés aux 

participants. Nous leur avons expl iqué nos intentions de recherche ainsi que ce1taines 

directives sur le trava il à fa ire . Il leur éta it préci sé qu ' ils pouvaient prendre le temps 

nécessai re pour étudi er le matéri e l, et qu ' il leur était poss ible de nous rejoindre afin 

de poser des quest ions. Nous avions alloué entre trois et six semaines à cette étape. 

Lors de la deuxième rencontre, d ' une durée var iant de vingt à quatre-vingt-dix 

minutes, les pa1ticipants nous remettaient tous les documents avec leurs 

commenta ires. À la suite de l' analyse de leurs réponses, nous avons éva lué si une 

entrevue (enregistrée, uniquement audio) éta it nécessaire pour éclairc ir certains 

points, et avons so lli c ité les répondants à cet effet le cas échéant. 
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3.4 L'élaboration du questionnaire 

Nous cherchons à interroger les enseignants sur les ressources qu ' ils utilisent, au sens 

de la genèse documentaire. Par exemple, leur façon de comprendre le programme fait 

référence à une ressource institutionnelle; leur compréhension de la notion 

mathématique de vecteur constitue une ressource mathématique, etc. Nous voulons 

aussi savoir comment ils vont s'approprier le document du point de vue de son 

instrumentalisation et de son instrumentation. Nous souhaitons leur appréciation 

subjective en tant qu 'enseignant, et non une quelconque évaluation objective. 

L ' introduction dans le questionnaire évoque la démarche suivie lors de cette 

recherche et fait la lumière sur ce volet qualitatif. 

Au travers des questions qui vous seront posées, la recherche des perceptions et des 
opinions prédominent sur celle d ' une quelconque « vérité ». Nous vous demandons 
d' être spontanés et fidèles à vous-mêmes. Le but de ce questionnaire est d'alimenter 
notre propre réflexion sur l' enseignement des vecteurs en classe et sur les façons de 
l' améliorer. Il est donc important d' inscrire des réponses reflétant votre pensée et non 
une réponse reflétant un idéal. 

[ ... ]Deux principaux aspects seront analysés à la suite de vos réponses: l' aspect 
mathématique et l' aspect pédagogique. Dans un premier temps, nous tenterons de 
percevoir si votre conception de la notion de vecteur a changé au fil du questionnaire et 
des exercices qui sont proposés dans le cahier. Sur un second plan, nous souhaitons 
analyser l' appropriation, s' il y a lieu, du nouvel outil didactique qui vous est proposé. 
(Extrait du questionnaire) 

Le questionnaire comporte trois grandes sections, soit avant, pendant et après 

1 ' exploration du cahier-document. 

La première section consiste à faire le portrait du participant et à connaître les 

ressources qui sont présentement à sa disposition. Ainsi la première série de questions 

permet d ' en apprendre sur ses connaissances du vecteur du point de vue de 

l'enseignement, et des mises en contexte possibles de cette notion, toujours du point 
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de vue de l' enseignement. Comme la genèse documentaire est en évolution dans le 

temps, il faut d 'abord chercher à comprendre dans quel cadre el le va évoluer. On 

aborde donc dans un premier temps le cadre de l'enseignement, qui fera référence 

principalement aux ressources pédagogiques et aux ressources mathématiques. 

La deuxième rubrique guide le participant dans sa découverte du document. Les 

questions y sont directement liées à l' instrumentation . La troisième rubrique, intitulée 

« Après l' exp loration du cahier », s'appuie davantage sur l' instrumentalisation. Par 

contre, certai nes questions peuvent toucher à la fois à 1' instrumentation et à 

l' instrumentalisation, dépendant de la réponse qui est donnée. Par exemple, la 

question n° 36, « Est-ce que le niveau des explications est adapté pour des é lèves de 

cinquième secondaire ? », a donné lieu à des réponses comme « Beaucoup trop 

élaboré, à mon avis. Même en sec 5, il faut « mâcher» un peu pour rendre les notions 

moins abstraites » (extrait du questionnaire de Julie) , qui relève de 

l' instrumenta lisation, et à des réponses comme « Je cro is qu ' il est adapté aux élèves 

de secondaire 5. Le vocabulaire est précis et bien exp liqué» (extrait du questionnaire 

de Claire), qui relève davantage de l' instrumentation. Voici les questions des 

deuxième et troisième rubriques du questionnaire. 

Durant la découverte du cahier 

22. Est-ce que les notions présentées sont suffisamment claires ? 

23. Est-ce qu'il y a suffisamment d 'exercices? 

24. Y a-t-il des passages qui semblent ambigus? 

25 . Quels sont les passages qui vous ont le plus marqué et pourquoi ? 

26. Y-a-t-il des passages qui vous ont semblé superfl us? 

27. De façon générale, la présentat ion vous a-t-elle plu ? 

Après l'exploration du cahier 

Planification et enseignement 

28. Est-ce un outi l pédagogique qui vous semble intéressant? 
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29. Est-ce que les points mentionnés semblent correspondre aux attentes du 

programme? 

30. Le guide d' enseignement vous a-t-il aidé? 

31. Est-ce que la planification suggérée semble réaliste ? 

32. Utiliseriez-vous cet outil avec vos élèves? Est-ce que le cahier pourrait 

remplacer le matériel didactique vous utilisez ? Est-ce que le cahier présenté 

est un outil faci litateur ou représente-t-il pour vous une surcharge de travail ? 

33. Comment planifieriez-vous votre cours en prenant en considération ce 

nouveau matériel ? Quelles sont les modifications, majeures ou mineures, 

que vous y apporteriez ? 

Hypothèse de réactions des élèves 

34. Est-ce que le cahier semble rendre concrète la notion de vecteur? 

35. Le cah ier intéresserait-il les élèves et si oui, de quelle façon? 

36. Est-ce que le niveau des exp lications est adapté pour des élèves de 

cinquième secondaire ? 

En conclusion 

37. Croyez-vous que cet outi l poun·ait amé liorer l' enseignement des 

vecteurs, la performance des élèves ? 

38 . Est-ce que cet outil vous a permis un regard nouveau sur la notion 

vectorielle ? Y avez-vous appris quelque chose à propos des vecteurs ? 

En regardant les questions de la page 9, est-ce que vous modifieriez 

certaines de vos réponses ? 

39. Allez-vous être intéressé à l' utiliser la prochaine fois que vous 

enseignerez les vecteurs ? 

40. Quelles sont les modifications que vous aimeriez apporter au 

document ? 
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Pour conclure sur ce chapitre, résumons que la méthodo logie de recherche chois ie est 

celle de la recherche développement, dans laquelle les objets développés sont 

essentiellement les trois documents donnés aux annexes A, B et C. Selon cette 

méthodologie, il y a une phase où l'on vérifie si l'objet développé fa it bien ce qu 'on 

attend de lui , répond bien à ce pour quoi on l'a conçu. Cette phase sera traitée en 

s'appuyant sur le cadre de la genèse documentaire. Dans le chapitre suivant, nous 

décrirons les réactions suscitées. De plus, nous analyserons l'évo lution des 

interactions de l'enseignante qui expérimente le nouveau matériel didactique, 

interactions avec le document et aussi avec la chercheuse. Finalement, nous tenterons 

de mettre en lumière l'évo lution de notre propre expérience vis-à-vis du 

développement des documents. 



CHAPITRE IV 

ANALYSE 

Rappelons d'abord les obj ectifs de ce mémoire qui sont : 

• de produire un document qui émerge du regroupement de nos ressources 

exposées au chapitre II ; 

• de le faire valider par des col lègues, du point de vue de son efficacité et de sa 

pertinence pour introduire les vecteurs auprès de classes de cinqu ième 

secondaire des séquences TS et SN en mathématiques. 

À travers cette analyse, nous tenterons de mettre en lumière les éléments marquants 

du travail documentaire en tentant de relever des indices nous indiquant, entre autres, 

certaines ressources documentaires, des schèmes d ' utilisation, des pnnc1pes 

d ' instrumentalisation et d ' instrumentation qui ont permis l'évolution du document 

initial aux documents se retrouvant aux annexes A, B et C. Nous débutons nos 

observations sur notre propre travail documentaire qui a permis l'émergence d ' un 

premier document. Celui-ci a servi de point de départ pour une deuxième phase du 

h·avail documentaire, celle-ci faisant intervenir les participants de notre 

expérimentation. 

En effet, nous avons so llicité l'aide de cinq collègues afin de valider notre document. 

La participation de chacun a donné une couleur particulière qui a permis d'apporter 

des modifications pouvant se diviser en deux principales catégories. 
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Dans la première catégorie, nous englobons des ajustements très ponctuels au 

document initial. Il s'agit d ' améliorations de toutes sortes ; par exemple, certains 

éclaircissements, des allègements et des coquilles. De ce fait, comme il s'agit de 

correctifs mineurs, nous les avons apportés et nous avons directement placé le 

document résultant à l'annexe A, comme s'il s'agissait de la première vers ion 

réalisée. Ces premiers remaniements ont eu lieu à la suite de la remise des 

questionnaires dont nous fourn issons la synthèse à la section 4.2 . 

La seconde catégorie réunit notre réflexion provenant des commentaires faits dans les 

questionnaires et lors de nos échanges avec chacun des participants, ainsi que les 

idées qui ont émergé de notre travail collaboratif avec une participante, celle-ci 

s'étant dit intéressée à s'investir davantage dans le processus de recherche. Ces 

échanges sont exposés succinctement à la section 4.3. Il en résulte la production 

d ' une nouvelle version du document dont la modification majeure touche à l'objectif 

même du document. Cet objectif est passé de l' initiation aux vecteurs à une activité 

synthèse de fin de chapitre. De plus, il s' est ajouté un troisième document qui est une 

SAÉ. Celle-ci permet l' évaluation non seulement du chapitre, mais de plusieurs 

notions à l' étude du programme de mathématiques de Se secondaire. 

4.1 Le travail documentaire de la chercheure 

La genèse documentaire a débuté avant le début du présent projet. Nous souhaitons 

analyser le début de ce travail de genèse afin de mieux comprendre nos sources de 

motivation, et d ' illustrer ce qu 'est la genèse documentaire. Le tableau 4.1 permet de 

constater l' évolution vers une première activité: nous avions apporté une carte 

marine en classe et avions improvisé des questions s' y rapportant. Loin de 

ressembler à celle proposée à l'annexe A, cette activité s'est révélée une ressource 

cruciale pour la suite des événements, que nous présentons au tableau 4.2. 
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Tableau 4.1 Tableau synthèse du début de notre genèse documentaire 

Les élélements de la genèse Nos éléments 

Ressources 

Ressources vis ibles M athémat igues Cours univers itaires s ur l'algèbre linéaire et de didactique 

Matériel didactique et pédagogique : 

manuels s colaires , p rogrammes d'études 

Domaine maritime Les not ions cartograp hiques 

Les notions de s tabilité du nav ire 

Ressources invis ibles Expérience p rofession nelle sur les bateaux et les discussions engendrées 

Discussions avec les collègues ense ignantes 

Schèmes d'utilisations schèmes (d' utilisation)= invar iants opératoires+ usages 

usages Séquence d'enseignement usuell e : 

Mise en s ituat ion- Théorie - Excercices - Retour s ur la mise en s ituation 

invariants o p érato ires Concrét isation de la notion : 

Nous devons être en mes ure de rép ondre à la ques tion : "À quoi ça sert ?" 

Préoccupation à l'introduction de nouvelles notions : 

Ell es ne doivent pas s'imposer, mais devenir nécessa ire à un e sit uation donn ée 

Document = Ressource+ Schème d ' ut ili sation 

Document Act iv ité d'une p ériode sur les croisières aux baleines 

Tableau 4.2 Suite de notre propre gènese documentaire 

No uveau processus de genèse Les éléments nouveaux 

Resso urces 

Ressources v isibles Mathématiques L'activité des cro isières aLLX baleines 

Domaine maritime À bord du Marie Clarisse, j'ense igne la cartographie 

Plusie urs petit s fasc i c L~es sont élabo rés po ur l'occasion 

Projet de recherche Élabo ration du cadre théorique 

Ressources invisibles Di scussions avec M.adame Micheline Drolet sur le résultat d'un num éro sur les vecteurs 

à l'examen de fin d'an née. Les élèves ayant suivi ma séquence ont mieu.x réussi. 

L'expérience du Navire-école, les discussions avec le Capitaine Bell ey et les jeunes participants 

Discussions avec notre directeur de maîtrise et autres membres de la comm unauté uni versitaire 

Schème d'utilisat ion schèmes (d' util isation) = invariants opérato ires+ usages 

usages Il ne s'agit plus d'une simple act ion d'enseigner, 

mais il y a la volonté d'en fa ire un projet de recherche dans le cadre d'une maitrise 

invariants opérato ires Réflexion suscitée par la recherche 

Préoccupation de il.ire connaître le domaine maritime aux élèves de cinquième secondaire 

Docw11ent Cahier de l'élève Initiation a u d om a ine de la navigation m aritim e 
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Afin d 'alimenter notre propre travail documentaire, nous avions besoin de recueillir 

les commentaires que le nouveau document susciterait auprès de nos collègues. C'est 

ainsi que nous en sommes venue à la mise à l'essai de l'objet développé dans la 

présente recherche, cet objet étant le premier document. Nous avons donné le 

document Initiation à la navigation maritime à cinq participants et leur avons 

demandé de remplir un questionnaire sur le sujet. 

4.2 L ' analyse des questionnaires 

Chaque questionnaire a été épluché de façon à faire ressortir le profil du participant et 

à résumer les commentaires liés aux documents (le cahier d' initiation à la navigation 

et le guide de l 'enseignant). Le profil de l'enseignant donne des indices sur les 

ressources disponibles pour l'ense ignant avant sa participation à notre recherche. Il 

nous permet d 'établir hypothétiquement des liens avec le niveau d ' appropriation du 

document proposé. 

4.2.1 Analyse du questionnaire de Julie9 

4.2.1.1 Profil de la participante 

Une enseignante de 27 ans d 'expérience dont les huit dernières années 

d ' enseignement se sont déroulées en Se secondaire. L'enseignante n'a pas été témoin 

de l'introduction des vecteurs dans le programme ministériel, mais les enseigne 

depuis environ huit ans. E lle consacre environ ll périodes de 75 minutes à 

l' enseignement de cette notion qu 'elle aborde en parlant de vent et de déplacements, 

par exemple le trajet de la maison à l' école. L ' enseignante suppose qu ' il s ' agit d ' une 

notion importante pour le CÉGEP. Elle n' utilise pas les sections théoriques du 

9 Nous avons changé tous les prénoms et fait des femmes de chacun des participants pour préserver 
leur anonymat. 
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manuel scolaire, puisqu ' elle a élaboré un cahier de notes où la notion est un peu 

mieux adaptée selon elle aux élèves. On remarque que l' enseignante est déjà très 

investie au niveau du travail documentaire sur la notion de vecteur. 

Du point de vue des mathématiques, elle définit un vecteur comme un nombre 

orienté. « C'est impalpable: le vent, le déplacement, une force (ex. : la gravité) » 

(extrait de réponse, question 16, p. 9 du questionnaire). Selon elle, il s ' agit d ' une 

notion très utile en physique. Certaines particularités, comme le produit scalaire, la 

rendent perplexe. La seule image selon elle qui peut représenter la situation - la 

multiplication de deux vecteurs qui résulte en un nombre scalaire - est en physique, 

lorsqu 'on aborde la notion de travai 1 : « force x déplacement = travail » (extrait de 

réponse, question 20, p. 9 du questionnaire). D ' un point de vue théorique, la notion 

de vecteur ne pose pas, toujours selon elle, un réel problème, car il s ' agit de règles 

simples à comprendre, surtout si elles sont travaillées avec les composantes. Or, des 

difficultés surviennent chez les élèves lorsqu ' ils doivent travailler une situation de la 

vie réelle lors d ' un problème écrit. Certains ont de la difficulté à comprendre 

« comment ça marche » (extrait de réponse, question 14, p . 8 du questionnaire). A 

primi, Julie n' est pas à la recherche de nouvelles ressources ou de nouveaux schèmes 

d ' utilisation. Elle est à l' aise avec le matériel qu ' elle possède, mais se montre 

curieuse devant la proposition que nous lui faisons . 

4.2.1.2 Synthèse des réactions suscitées par le document proposé 

Dans l' état actuel , les notions théoriques de navigation prennent beaucoup trop de 

place et les vecteurs passent au second plan. Les propos du cahier sont trop élaborés 

pour des élèves de cinquième secondaire. « Même pour des élèves de ce niveau, il 

faut « mâcher » les notions afin de les rendre moins abstraites » (extrait de réponse, 

question 36, p . 12 du questionnaire) . Certains passages manquent d ' explications et 
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sont vus trop rapidement selon elle. Comme l'enseignante a été submergée par les 

notions de navigation, elle suppose qu ' il en sera de même pour les élèves. Le cahier 

n'est pas un outil suffisant en soi pour s'approprier la notion de vecteur. il faut 

contextualiser le vecteur à d'autres situations. Le produit scalaire tel qu ' illustré ne l'a 

pas convaincu. Pour modifier cet état de fait, il faudrait faire référence aux distances 

pour justifier le produit scalaire. 

Utiliser cet outil avec des élèves constitue une surcharge de travail considérable, 
puisqu'il faut vraiment bien comprendre les notions de navigation pour ne pas «perdre 
la carte ». L'élève qui n'y arrive pas sera vraiment perdu. Je pencherais pour quelque 
chose de plus simple qui pourrait servir de CD1 10 et de document récapitulatif du 
chapitre des vecteurs où les notions théoriques de navigation seraient enlevées. (Extrait 
de réponse, question 32, p. 11 du questionnaire) 

Il sem ble que la phase d'instrumentation ait été difficile pour Julie. Lors de notre 

rencontre, l'enseignante nous confie qu 'elle n 'a pas pu mettre le temps souhaité sur 

notre expérimentation. Ce fait joint à la complexité des termes liés à la navigation 

maritime semblent être les causes potentielles du problème survenu lors de la phase 

d'instrumentation. Or, si nous revenons à l' essence du document proposé à 

l'enseignante, à savoir la mise en contexte du vecteur via la navigat ion maritime, il 

semble que le schème d ' utilisation implicite du document ne soit pas celui auquel 

l'enseignante pense spontanément. Cela suggère de changer son schème d ' utilisation. 

Si nous envisagions le document comme un document synthèse, plutôt qu ' un 

document d ' initiation, et si nous simplifiions le vocabulaire utilisé, le document 

correspondrait davantage aux attentes de l' enseignante, ce qui permettrait à 

l'enseignante d ' instrumentali ser cette nouvelle ressource. 

10 « CD 1 » pour Compétence Disciplinaire 1. En mathématiques, la Compétence 1 est « Résoudre une 
situation-prob lème ». L'enseignante fait donc ici référence à une éventuelle situation-prob lème basée 
sur l ' utilisation des vecteurs en navigation, et qui pourrait être construite et proposée aux élèves. 
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4 .2.2 Analyse du questionnaire de Genev iève 

4. 2. 2. 1 Profil de la participante 

Cette partic ipante a enseigné les mathématiques durant v ingt-quatre années, 

cependant e lle n' a jamais ense igné les vecteurs . E lle est depuis quelques années 

conse illè re pédagogique. 

4 .2.2.2 Synthèse des réactions suscitées par le document proposé 

De faço n généra le, la représentation cartographique est selon elle appropriée et bien 

détaillée. Cela lui sembl e un contexte riche et très peu explo ité dans le matérie l 

pédagogique actuel. Des précisions devraient être apportées à certa ins moments. Par 

exemple, 

lorsque la distance entre deux poi nts est abordée à la page 19, il devrait y avoir plus 
d' expl ications pour que les élèves fassent le lien entre la fo rmule de la distance entre 
deux points et le théorème de Pythagore. [ ... De plus ] il serait pertinent de réécrire que 
la distance longitudinale correspond au déplacement se lon 1 ' axe des abscisses alors que 
la distance lati tudinale correspond au déplacement selon l' axe des ordonnées. (Extrait de 
réponse, questions 22-23 , p. 10 du questionnaire) 

Cette participante a hés ité à s ' impliquer dans le processus de la présente recherche 

puisqu ' e lle croyait ne pas avo ir l' expérience nécessaire à l' analyse des documents qui 

lui ont été proposés . Or, en feuilletant le matérie l, e lle a voulu en apprendre 

davantage sur le suj et. Malheureusement, e lle a dû interrompe son implicati on dans 

ce proj et pour des raisons professionnelles et des contraintes de temps. Genev iève 

nous a fa it savo ir qu ' une grande préoccupation des enseignants est de trouver des 

problèmes à résoudre s ign ifiants pour les é lèves et, en ce sens, notre document 

devient très intéressant. Le conten ant est v isuellement très attrayant, l' idée principale 

est concrète, ma is il s ' ag it d ' un outil d ' une grande ampleur. La contrainte de temps 
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viendra probablement diminuer les chances que les enseignants adhèrent au projet. 

De ce fait, si nous pouvions le synthétiser davantage et en tirer une évaluation de 

type CD 1, le document viendrait combler un besoin des enseignants. Tirer une CD 1 

du document serait donc en un sens pour la parti ci pante sa façon d ' instrumentaliser le 

document. 

4.2.3 Analyse du questionnaire de Chantale 

4.2.3. 1 Profil de la participante 

Enseignante à la retraite depüis ün an, Chantale a enseigné durant trente ans, dont 

vingt-deux ans à des élèves de Se secondaire. L' enseignante a été témoin de 

l' introducti on des vecteurs dans le curriculum des mathématiques. « Je trouve que 

c'était une bonne chose dans le programme enrichi vu l' utilité des vecte urs dans la 

poursuite des études au co llégial » (extrait de réponse, question 5, p . 6 du 

questionnaire) . Par contre, malgré des sess ions d ' études prévues pour les enseignants, 

il n' y ava it pas d 'outils particuliers pour faciliter aux enseignants l' introduction de 

cette notion en classe. Avec les années, l' enseignante s ' est appropriée la notion de 

vecteur et a ajouté sa touche dans son enseignement. Selon e lle, « les manuels 

sco laires offrent une théorie bien expliquée, mais des réflexions et du travail 

demeurent nécessaires pour trouver des situations concrètes pour les é lèves » (extrait 

de réponse, question 12, p. 7 du questionnaire). 

Selon son expertise, les vecteurs constituent une notion difficile pour les é lèves : 

Ils ont des difficultés entre autres au niveau de l' orientation des vecteurs (points 
cardinaux). Quand même surprenant pour des élèves de ce niveau ! Donc, toutes les 
opérations applicables sur les vecteurs sont ainsi plus difficiles pour eux. [ ... ] Il s ont de 
la difficulté à comprendre la signification du produit scalaire et son utilité. Aussi, ils ont 
des difficultés à représenter avec des vecteurs, une situation [donnée] par écrit. (Extrait 
de réponse, questions 14-15, p. 8 du questionnaire) 
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Mathématiquement parlant, l'enseignante adopte la définition géométrique du vecteur 

et convient qu ' un langage spéc ifique doit lui être attribué, sans vraiment s'interroger 

sur ce sujet. 

Le produit scalaire représente la projection d' un vecteur sur un autre vecteur et la 
réponse obtenue est un nombre. En physique, cette notion est faci le à comprendre, quand 
on parle du travail effectué en associant une force et un certain déplacement. Mais du 
point de vue mathématique, plus difficile à comprendre, sa signification. (Extrait de 
réponse, question 20, p. 9 du questionnaire) 

4.2.3.2 Synthèse des réactions suscitées par le document proposé 

Selon l'enseignante, il est très intéressant d'intégrer la navigation maritime aux 

vecteurs. 

Le cahier pourrait remplacer le matériel didactique proposé. Il est un outil faci litateur 
pour comprendre mieux les vecteurs , mais en même temps, il exige une surcharge de 
travail pour les élèves, car ils auront à comprendre le vocabulaire marin. (Extrait de 
réponse, question 32, p. 11 du questionnaire) 

L'enseignante n ' ayant aucune notion du domaine maritime, toutes les exp lications ont 

été une grande découverte pour elle. « De plus, l' app licat ion du produit scalaire à la 

navigation est tout à fa it génia le ! » (Extrait de réponse, question 25, p. 10 du 

questionnaire). Certaines modifications mineures pourraient être apportées et certai ns 

ajustements pourraient être faits en fonction des observat ions fa ites en classe. 

Du côté des élèves, il s se plaignent souvent que les mathématiques ne sont pas près de la 
réalité. Or, avec toutes ces cartes, le document offre une situation très concrète pour 
l' appl ication des vecteurs. C'est pourquoi cet outil pourrait amé liorer la compréhension 
des élèves. (Extrait de réponse, question 35, p. 12 du questionnaire) 

Se lon ce qu 'écrit la participante dans son questionnaire, lors de l'apparition des 

vecteurs dans le curriculum sco laire québéco is, les ense ignants n 'étaient pas préparés 

pour recevoir cette nouvelle ressource. ils se sont résignés à son enseignement sans 
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toutefois s'approprier véritablement ce nouveau contenu . Or, après l'avo ir enseigné, 

avoir interagi avec les élèves, sa vision s'est transformée et la vue d ' une nouvelle 

ressource concemant cette notion est bienvenue puisqu'elle vient combler certaines 

lacunes existantes ... Du point de vue de la genèse documentaire, ces interactions avec 

les élèves font partie des ressources invisibles - prendre en compte les interactions 

avec ses élèves est donc un invariant opératoire pour cette enseignante, voir section 2, 

du chap. 3 - qui viendront influencer son appropriation du document. 

Lors de la rencontre du 1 0 septembre 2013, Chantale mentionne que : 

• . .. Le produit scalaire, c 'est difficile graphiquement à se le représenter et à essayer de 
comprendre ce que ça veut dire, mais avec les exemples on ne peut pas, pas 
comprendre. En voyant le nombre de fois que la longueur peut être représentée dans 
la projection, l' exemple est bien fait et nous facilite la compréhension de ce concept. 
... Ça m'a aidée à comprendre. 

• ... Les manuels donnent une formule , mais n' aide pas à la compréhension alors que 
dans ton cahier, on le voit toute de suite ce que ça représente. 

• ... Le milieu maritime s'applique bien, ça concrétise la notion vectorielle. Ça donne 
du sens. Je ne comprends pas qu ' on ne retrouve pas ce genre d'exercices dans les 
manuels scolaires. 

• ... J'ai mis entre 30 et 40 heures d 'ouvrage. Je n'avais aucune connaissance, mais 
j ' avais envie de bien comprendre. Ce sont toutes des situations que je n'avais jamais 
vues. [ ... ]Je n'ai pas trouvé plus difficile de partir avec ton cahier que dans un autre 
manuel. C' est le fun, car on a l' impression d'approfondir de quoi. La surcharge 
réside dans le nouveau vocabulaire du milieu marin, mais sinon .. . 

4.2.4 Analyse du questionnaire de Claire 

4.2.4.1 Profil de la participante 

Enseignante depuis sept ans, la participante n' a jamais eu l' occasion d ' enseigner les 

vecteurs à des élèves. Sa connaissance de la notion provient des cours co llégiaux et 

universitaires, une fréquentation plutôt restreinte. 
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4.2.4.2 Synthèse des réactions suscitées par le document proposé 

« En tant qu ' enseignant, on cherche toujours à lier une notion mathématique à un 

contexte réel et stimu lant pour l'élève, ce cahier le fait bien» (extrait de réponse, 

question 28, p. 11 du questionnaire) . L ' enseignante inscrit dans le questionnaire 

plusieurs commentaires sur des passages qui ont été pour elle plus difficiles ou 

faci li tateurs. Elle exprime comment elle a réagi selon son évo lution avec le cahier. En 

somme, 

faire ce cahier, bien voir toutes les notions reliées au monde de la navigation a été 
beaucoup de travail. Une fois le travail fait en classe, il serait possible de travailler ce 
cahier comme un projet spécial. J'essayerais d' utiliser ce matériel avec un enseignant de 
sciences. Je ferais aussi venir, si possible, une personne travaillant dans le milieu 
maritime pour parler du métier et de certaines notions de ce cahier. J'aurais tendance à 
vouloir utiliser en plus de ce cahier, des exercices plus traditionnels à faire en devoir. 
[ ... ] Le cahier intéresserait les élèves parce qu ' il rend la notion concrète, il y a beaucoup 
de manipulations géométriques et parce qu ' il représente un défi. (Extrait de réponse, 
questions 32 et 35, p. 11-12 du questionnaire) 

L ' enseignante a l' impression d ' avoir fait évo luer sa vision du vecteur au travers du 

matériel qui lui a été proposé. Au départ, sa v ision était purement mathématique et ne 

dépassait pas le cadre du cours d' algèbre linéaire dans lequel e lle a travaillé la notion 

vectorielle. Mais maintenant, elle a « une vision beaucoup plus concrète et 

dynamique » (extrait de réponse, question 36, p. 13 du questionnaire). Selon elle, 

l' impact sur les élèves serait, tout comme pour elle, une meilleure compréhension, car 

un volet très concret est abordé. « Il y a un sens aux formules acquises ce qui 

engendre une réflexion chez l'é lève, qui peut a ins i vérifier si sa démarche est 

cohérente » (extrait de réponse, question 37, p. 13 du questionnaire). 

Même si cette enseignante n'a jamais enseigné les vecteurs, e lle est prête à l' essayer 

dans le cadre d ' un projet, donc comme une extension du matériel proposé par les 

manuels scolaires. Claire a passé une trentaine d ' heures à s'approprier efficacement 
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le matériel. N ' ayant pas à travailler cette notion, le travail documentaire de cette 

notion ne re lève pas d'un travail d ' enseignant, mais plutôt de celui d ' un étudiant. 

Ainsi, la ressource que nous lui avons proposée vient enrichir ses connaissances 

préalables sans venir interrompre, ou remettre en question des schèmes d ' utilisation 

en place. En effet, le document que nous lui proposons répond à ce qu ' elle attend du 

matériel didactique qu ' elle privilégie: l' usage du domaine maritime pour 

contextualiser le vecteur, rendant de cette façon la not ion signifi ante. 

4.2 .5 Analyse du questionnaire d ' Émi lie 

4. 2. 5.1 Profil du participant 

La participante enseigne les mathématiques depuis vingt-trois ans, dont envtron 

douze ans au deuxième cycle du secondaire. Elle enseigne les vecteurs aux élèves de 

Se secondaire depuis une dizaine d'années, ce qui fait qu ' e lle n' a pas connu 

1' introduction des vecteurs dans le programme ministériel. Par contre, cette 

enseignante a participé à l' écriture de plusieurs outils pédagogiques. Les notions 

mathématiques lui permettant d 'enseigner les vecteurs proviennent de certains cours 

suivis lors de son baccalauréat en enseignement. Cette enseignante aime travailler les 

vecteurs avec ses élèves puisqu ' il s ' ag it d ' un réinvestissement des notions acqui ses 

par les élèves quelques mois auparavant dans les cours de physique. Elle se base donc 

sur les exemples tirés de la physique pour introduire le vecteur en mathématiques. Cet 

enseignant a l' habitude de développer ses propres notes de cours et propose aux 

élèves les théories insérées dans les manuels scolaires en guise de référence. 

Mathématiquement, l' enseignante adopte la définition géométrique du vecteur et lui 

attribue comme principale utilité l' ana lyse des forces en physique. Dans ses réponses , 

le vecteur est pratiquement toujours mis en contexte avec la physique. Il semble que 

cet état de fait soit favorable aux élèves puisque l' enseignante souligne qu ' il s ' agit 

d ' un thème parmi les plus réussis par ses é lèves. Le principal problème 
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d ' enseignement lié au vecteur réside selon el le dans « les propriétés de ses opérations, 

qui sont un peu trop théoriques » (extrait de réponse, question 15 , p. 8 du 

questionnaire). 

4.2.5.2 Synthèse des réactions suscitées par le document proposé 

Quand il est demandé à l' enseignante quels sont les passages marquants du matériel 

qui lui est proposé, sa réponse est: «l ' application Réelle de cette notion » (extrait de 

réponse, question 25 , p. 10 du questionnaire). Le document est intéressant et sort 

selon elle des exemples habituellement utilisés. Il serait intéressant de l'utiliser avec 

des élèves, par contre on doit lui apporter quelques modifications. « Ce pourrait être 

une activité intéressante à réaliser dans le cadre d ' une compétence 1. Le cahier est 

susceptible d ' intéresser les élèves puisque " lorsque c ' est concret, c ' est plus 

intéressant" pour eux. C'est à tester ! » (Extrait de réponse, question 32, p. 11 du 

questionnaire). Comme les vecteurs constituent une notion bien maîtrisée par ses 

élèves, le matériel n'améliorerait pas nécessairement leur performance. L' enseignante 

voit ce qu ' il lui est proposé comme une activité complémentaire à son enseignement, 

ou une porte ouverte vers une CD 1. 

Moi je ferais faire un exercice de ce projet en compétence 1. Je ne sais pas comment 
exactement je l'organiserais, tout le cahier, ça serait trop long. Par contre, si on a déjà vu 
les vecteurs, faire le lien, ça devient très rapide. Peut-être que je n'utiliserais pas la vraie 
nomenclature, par exemple tu utilises les degrés, minutes, secondes, moi j ' irais plus avec 
les vecteurs tels qu'on les voit par rapport à liste ou en coordonnées cartésiennes. Ça 
serait peut-être plus simple pour eux dans un premier temps. Ensuite, je verrais comment 
c' est. Peut-être que l' année suivante mon opinion serait différente. Ayant vu comment ça 
fonctionne, s' ils ont beaucoup de facilité, on pourrait aller plus loin. [ .. . ] Travailler sur 
une carte maritime telle que tu le fais , c' est intéressant, beaucoup. C' est une façon à 
laquelle je n'avais pas pensé seulement. C'est sûr qu ' on fait des petits exercices de nage 
avec le courant. Mais là, penser à la route du navire en tenant compte du courant avec 
une vraie carte maritime, c'est vraiment intéressant. C' est une application vraiment 
concrète. Moi je suis un gars concret, alors ça tombe dans mes cordes. (Extrait d' une 
entrevue réalisée le 31 octobre 2013 , 3e et 4e minute de l' entrevue sur une durée de 15 
minutes) 
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Au dépmt, les réactions d' Émilie ressemblent à celle de Julie. Or, sa curiosité et 

l'arrivée d ' un stagiaire lui permettront de s'investir davantage, comme nous le 

décrirons à la section 4.3. 

4.2.6 Analyse des questionnaires 

À première vue, l' utilisation du document proposé aux participants semble être une 

donnée non négligeable. Alors que Chantale et Claire se sentiraient à l'aise pour 

travailler les vecteurs à partir du matériel que nous leur avons proposé, les trois autres 

patticipants préfèreraient qu'une synthèse soit faite et proposée aux élèves comme 

situation d'évaluation au chapitre des vecteurs. 

Nous décidons d ' approfondir l' analyse de ces questionnaires en fonction des aspects 

mathématiques principalement, bien que l' aspect navigation semble aussi avoir été 

important. Comme nous l'avons vu, le document est reçu différemment par les cinq 

enseignantes participantes. Il semble que 1 ' empressement à adopter le document soit 

proportionnel au temps investi dans son appropriation ... 

On peut penser aussi , comme Adler (2012), que la familiarité avec le sujet 

mathématique influence la façon dont les enseignantes s ' approprient le document. 

Adler (2012) tire en effet deux résultats de ses analyses de l' appropriation par des 

enseignants de ressources documentaires : 

Our analysis 
• suggested correlations between teachers' articulation of mathematical 

purpose of their teaching and the ways in which they made substantive use of 
« new » material and cultural resources. [ ... ] 

• pointed to unintentional deeping of inequality. The "new" curriculum texts 
selected by teachers from their coursework and recontextualised in their 
classroom practice appeared most problematic when teachers' professional 
knowledge base was weak. (Op. cit. , p. 5) 
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Nous illustrons les propos de Adler par le biais des réactions de Julie et d'Émilie. 

Julie répond à la question 21 - Cette notion présente-t-elle, pour vous, certaines 

ambiguïtés d ' un point de vue mathématique? - que du « point de vue math, 

(théorie) non . Les règles sont faciles à comprendre, surtout si on travaille avec les 

composantes » (extrait des réponses au questionnaire). Cette enseignante semble 

prioriser la signification algébrique du vecteur et ce schème a des répercussions chez 

ses élèves. La réponse à la question 14 -Est-ce une notion facile pour eux selon 

votre évaluation ? Quelles sont leurs principales difficultés ? - le démontre : 

« Passer de la théorie à la pratique, pour la technique ça va. Quand on rencontre une 

situation de la vie réelle (problème écrit), certains ont de la difficulté à comprendre 

comment ça marche » (extrait des réponses au questionnaire) . Par notre approche 

géométrique, nous supposons que 1 ' enseignante ne retrouve pas les balises auxquelles 

elle est habituée. Pour elle, les notions maritimes prennent trop de place et les notions 

vectorielles pas assez dans le cahier. De plus, bien que 1 ' enseignante soit une 

excellente pédagogue, il semble que sa connaissance du vecteur se limite à ce qu ' elle 

doit enseigner par les réponses qu ' elle nous fournit à ce sujet. Cet état de fait ne 

permet pas la mise en perspective de la notion de vecteur dans un contexte plus 

général , et ne permet pas à l' enseignante selon notre évaluation de bien reconnaître le 

travail sur les vecteurs quand ce travail fait plus appel à la géométrie. Pour 

l' enseignante expérimentée, l' instrumentation demandait trop, autant pour elle que 

pour ses élèves. De notre côté, nous soulignons qu ' elle utilise souvent l' expression 

« mâcher un peu pour eux ». Nous gardons en mémoire sa recommandation de 

pencher pour « quelque chose de plus simple qui pourrait servir de CDl et de 

document récapitulatif au chapitre des vecteurs » (extrait de la réponse à la 

question 32). 

Émilie, par contre, est peut-être celle des cinq enseignantes qui maîtrisait le mieux le 

sujet mathématiquement, elle exploite énormément l' analogie avec la physique afin 
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d ' illustrer le concept de vecteur, elle est la seule à fa ire référence à la notion de 

représentant. Il y a de sa part une recherche de la notion de vecteur qui dépasse les 

propos des manuels de mathématiques de cinquième secondaire. Ce la a une incidence 

directe sur la réussite de ses élèves, puisque ses élèves semblent exceller plus que 

ceux des autres participantes. On peut comprendre qu ' elle ait été réticent au début à 

adopter le document parce qu ' elle avait déjà ses propres ressources pour le sujet et ne 

sentait pas la nécessité d'en découvrir une nouvelle. Mais c ' est celle qui par la suite 

s' est le plus investie dans l' instrumentalisation du document: l' adaptation du 

document à ses propres visées. 

4.3 La genèse de nouveaux documents 

Lors de la remise de son questionnaire, Émi lie montre un intérêt certain pour le 

projet qui lui est proposé. L'outi l ne la satisfait pas entièrement tel qu ' il est présenté. 

Elle cherche un document permettant 

• une application concrète de la notion de vecteur, 

• la possibilité de travailler sur de vraies cartes marines, 

• une synthèse de la notion transférable en CD 1. 

4.3.1 La chronologie des événements saillants 

Considérant les trois points ci-dessus, nous envoyons un courriel à Émilie afm 

d ' obtenir plus de précisions sur ce qu ' elle souhaite et ce qui est possible. L ' école 

possède-t-e ll e un budget pour l' achat de matériel ? Quelles sont ses attentes vis-à-vis 

une éventue lle CD1 sur les vecteurs ? Afin de proposer un nouveau document qui 

répondra à ces attentes, nous avions besoin d ' en apprendre davantage. La réponse 

arrive quelques minutes à peine après notre envoi. Concernant le budget, des 

vérifications seront faites auprès de la direction et pour ce qui est de la CD 1, tous les 
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thèmes abordés dans le cadre du chapitre sur les vecteurs sont propices à une CD 1. La 

suite du courriel est un élément clé de l' évolution du projet: 

Il est impossible de traiter de tous ces éléments dans une CD 1. De plus, il peut y avoir 
un croisement avec l'optimisation ... du style déterminer la route la plus courte en 
distance, celle qui coûtera le moins cher en carburant ou autre. Si tu veux qu'on se 
rencontre pour la travailler j'ai un stagiaire jusqu'au 12 décembre alors à partir de 
quelques jours je serai plus disponible. (Extrait du courriel du 6 novembre 20 13) 

Ce que nous retenons de cet échange est que non seulement la CD 1 doit traiter des 

vecteurs, mais également des chapitres précédemment vus en classe, que 

l' enseignante est disponible, et souhaite s ' impliquer dans la réalisation du nouveau 

matériel. 

Une seconde rencontre a lieu 

• Nous apportons une carte et nous en expliquons les différentes possibilités. 

• Émilie accepte 1 'idée et souhaite intégrer des notions sur la consommation de 

carburant et l' optimisation de la valeur des billets. 

• Elle souhaite faire un plan de passage sans faire le cahier. 

• Nous lui demandons d ' adapter le cahier selon ses besoins et ses intérêts afin 

que le document réponde davantage à ses critères. 

De cette rencontre , il résulte que l' idée du cahier sera reprise en l'épurant. De notre 

côté, cette rencontre nous a permis de cibler les besoins et les attentes de 

l' enseignante. Pour sa part, l ' enseignante prendra le temps de réfléchir sur ce qui sera 

vu et elle tentera d 'adopter le document de manière à ce qu ' elle soit à l ' aise quand 

elle l ' utilise dans son enseignement. 
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Un échange de courrie l a lieu à propos d ' un problème de budget. 

• Nous tentons de trouver une solution en téléphonant au CSMOIM 11
. 

• Ceux-ci nous recommandent à l' Institut Maurice-Lamontagne 12
. 

• Et nous avons été mis en contact avec la Corporation des Pilotes du St

Laurent central. 

Vis-à-vis la COl qui servira de situation d 'apprenti ssage et d 'évaluation (SAÉ) 

• Nous ressortons notre bagage maritime avec la cuei llette de donnée faite en 

201 0 et 2011 sur la goélette Marie Clarisse et tentons de trouver u..ïe 

modélisation de la consommation d 'essence en fonction des heures naviguées. 

• Nous en arrivons à formu ler le problème en termes de revenus et de dépenses, 

mai s le problème semble très lourd et complexe. 

Une troisième rencontre 

• Nous décrivons la résolution de problème esquissée les semaines auparavant, 

ayant considéré les recommandations d'Émilie, mais aussi celles des autres 

participantes. 

• Durant la rencontre, nous prenons la décision conjointe que l'optimisation ne 

se fera pas selon la méthode « classique » des polygones de contraintes, trop 

lourde dans le contexte en cause, mai s p lutôt via l 'analyse de quelques 

situations entre lesquelles les élèves devront choisir. 

• Finalement, les deux premières patties du cahier initial (Annexe A) seront 

gardées par Émilie. Elle y changera quelques termes, laissera tomber la 3e 

11 Comité sectorielle de main-d 'œuvre de l' industrie maritime. 
12 L'Institut Maurice-Lamontagne est 1 '(IML), si tué à Mont-Jo li , au Québec, en bordure de l'estuaire du 
Saint-Laurent, fait part ie du réseau d'une douzai ne de centres de recherche de Pêches et Océans 
Canada et est un des principaux centres francophones de recherche en sciences de la mer au monde. 
(Extrait du site web de Pêches et Océans Canada) 
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partie (parce qu ' elle porte sur des portions de la matière déjà vues par Émilie 

et sa classe) et procédera à quelques réaménagements. Cela donnera lieu au 

document présenté à l'annexe B. Émilie travaillera ce document avec sa classe 

presque intégralement. 

• La CDl (Annexe C) est bâtie à partir du problème final du cahier initial, 

proposée à Émilie qui la soumettra à ses élèves comme situation de 

conclusion au travail de classe fait avec 1 ' annexe B. 

4.3.2 Brève analyse de ces échanges 

Au début, Émilie estime que le cahier demanderait une instrumentation trop grande, 

c ' est-à-dire, trop de temps et d ' efforts autant de sa part que de la part des élèves pour 

s ' approprier le cahier. Nous intervenons pour lui demander si elle pense qu'une 

instrumentalisation est possible (qu ' est-ce qu ' il faudrait changer pour qu ' elle 

s ' approprie le cah ier comme document pour son enseignement). Elle accepte de se 

pencher sur la question. Elle propose d ' en faire la base d ' une CDl qui servira de SAÉ 

au chapitre des vecteurs. Finalement, en y travaillant, Elle finit par s'approprier le 

cahier et décide de garder pratiquement tout des deux premières parties. Une 

instrumentalisation importante est réalisée en passant du document initial à celui de 

l' annexe B : le document de départ était conçu comme un document d' introduction 

aux vecteurs. La version «Émilie» est plutôt conçue comme un document synthèse, 

de retour sur les vecteurs, un document de fin d'enseignement du sujet, mais aussi de 

base (ou document de référence) pour faire la CD 1, en quelque sorte une boîte à 

outils pour faire la CD 1. 





CHAPITRE V 

RÉSULTATS ET CONCLUSIONS 

Rappelons la problématique de ce projet de recherche. El le démontre l' importance de 

la notion de vecteur. D'abord parce qu ' il s ' agit d ' un concept préparatoire à 

l' enseignement de l' a lgèbre linéaire tel que le mentionne Tanguay (2002). Puis, parce 

qu ' il s 'agit d'un concept utile qui peut notamment être réinvesti dans la navigation 

maritime, notamment en cartographie, comme l' illustre Leiffet (1989). Il s ' agit d ' une 

notion délicate à enseigner depuis qu ' elle est apparue dans l' enseignement. Boyé 

(20 1 0) et Ba (2007) ont documenté la place accordée à cette notion dans les différents 

cursus. Le vecteur est vu à la fois dans les cours de physique et de mathématiques et 

en mathématiques, il est difficile de le situer entre la géométrie et 1 ' agèbre. La notion 

de vecteur semble également donner de grandes difficultés aux élèves. D'ailleurs, 

Bittar et Lê Thi Hoài Chau ont fait porter leur thèse doctorale sur ce sujet, 

respectivement en 1998 et 1997. Plusieurs difficultés ont été soulignées dans ces 

thèses, dont « 1 'orientation des entités géométriques [qui] est un point de vue nouveau 

pour l' élève, dans l' étude de la géométrie » (Lê Thi Hoài Chau, 1997, p. 78) et le fait 

que « la complexité de cette double nature [algébrique et géométrique] du calcul 

vectoriel se retrouve, à des degrés divers, dans certaines difficultés conceptuel les des 

élèves » (Ibid, p. 254) . Bittar (1998, p. 353) ajoute « ... la confusion entre 

coordonnées d ' un point et coordonnées d ' un vecteur », qui renvoie implicitement à la 

différence entre vecteurs libres et vecteurs attachés à l' origine, et à la notion de classe 

d ' équivalence pour la relation d' équipollence app liquée aux représentants des 

vecteurs libres. Ces constatations ont suscité chez nous un questionnement sur la 
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place du vecteur dans nos programmes scolaires et nous ont donné l' idée d'élaborer 

une nouvelle façon d'aborder les vecteurs dans les cours de mathématiques. Ce qui 

nous amème à nos objectifs de recherche, qui sont de produire un document 

d'introduction aux vecteurs via une contextual isation en navigation maritime, et de le 

faire valider par des collègues, du point de vue de son efficacité et de sa pe1tinence 

pour introduire les vecteurs auprès de classes de cinquième secondaire des séquences 

TS et SN. 

Le cadre théorique a mis en lumière les ressources dont nous nous sommes servie 

pour réaliser ce document d ' introduction se trouvant à l' annexe A. 

De l' analyse historique faite à partir entre autres des travaux de Lê Thi Hoài Chau 

(1997) et de Dorier (1997), nous retenons la présence de deux obstacles 

épistémologiques au sens que donne Artigue (1990) à cette locution. Le premier 

obstacle est le double statut du vecteur, à la fois algébrique et géométrique. Le second 

obstacle porte sur le fait que le vecteur est une quantité orientée, qui nécessite la prise 

en considération de trois caractéristiques géométriques : la longueur, la direction et le 

sens. À ces obstacles s' ajoute la difficulté causée par le niveau d ' abstraction de 

l' objet vecteur en tant que classe d'équivalence. 

Selon notre analyse mathématique basée sur les travaux de Baruk (1992), de Boivin 

et al. (2010) et de Dufour (2011), il faut porter une attention particulière à la 

terminologie utilisée, attacher une importance aux différentes nuances afin qu ' il n'y 

ait pas de contradiction dans nos propos, et il ne faut pas perdre de vue le contexte 

auquel on s' attache pour que l' élève n' hésite pas à se questionner par rapport à ce 

contexte, notamment par rappo1t aux liens physique-mathématiques, qui peuvent 

survenir lors de la réalisation de la tâche soumise. Nous affirmons que le domaine 

maritime est à privilégier pour l' élaboration de notre document, par les visées 

ministérielles du présent programme de formation (MELS, 2004 et 201 0) et par la 
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facilité de lier le contexte du plan de passage (Anwar, 2006) à celui des 

mathématiques du secondaire. 

Le document généré a pour titre Initiation à la navigation maritime. Cette 

introduction aux vecteurs a comme objectif de faire découvrir le domaine de la 

cmtographie maritime, avec pour but ultime de permettre à l' élève de vivre une 

expérience similaire à celle d ' un officier de navigation, en accompagnant l' élève dans 

la réalisation d ' un plan de passage. 

Ainsi, nous avons structuré la présente recherche à l' aide de la recherche 

développement élaborer par Harvey (2007). Nous souhaitions faire valider notre 

document par cinq collègues, du point de vue de son efficacité et de sa pertinence 

pour introduire les vecteurs auprès des élèves. Nous avons analysé ces mises à l'essai 

dans le cadre de la genèse documentaire (Gueudet et Trouche, 2012) . Ceci a donné 

lieu à la genèse d'un deuxième et d'un troisième documents . Le deuxième document 

ainsi produit a été influencé par un principe d ' instrumentalisation, qui a provoqué 

comme modification majeure le changement de l'objectif du document : passer de 

l' initiation aux vecteurs à une activité synthèse de fin de chapitre. Le troisième 

document produit est une situation d ' apprentissage évaluée (SAÉ) permettant de 

répondre à la compétence disciplinaire de résolution de problème (CDl). 

À la lumière des propos tenus dans notre analyse au chapitre IV, nous affitmons que 

nous avons surpassé nos objectifs initiaux. 

Du premier objectif- produire un document qui émerge du regroupement de nos 

ressources exposées au chapitre II - , non seulement un document a été produit à la 

suite de notre travail documentaire réalisé en partie lors de l' élaboration de notre 

cadre théorique, mais deux autres documents ont émergé de nos échanges avec les 

collègues et de la collaboration particulière avec l' un d ' entre eux. 
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Du second objectif- valider notre document par des collègues du point de vue de 

son efficacité et de sa pertinence-, à l'unanimité, les participants ont été convaincu 

que le domaine de la navigation maritime est un contexte favorable et très peu 

exploité, qui concrétise une mise en application de la notion vectorielle. Malgré le fait 

que le document n'a pas fait l'objet d'une instrumentation de la part de tous, chacun a 

donné ses recommendations laissant percevoir les éléments qui rendraient possible 

cette phase d'adhésion pour eux. Ceci nous a permis d' ajouter ces nouve lles 

ressources à notre travail documentaire. Nous disons que cet objectif a été lui aussi 

surpassé puisque l'une des participantes s ' est investie au-delà ce qui lui avait été 

demandé au départ. Elle a collaboré à l' émergence de nouveaux documents dans le 

but de faire vivre cette expérience à ses élèves. Dans le cadre de ce mémoire, la 

participation d' élèves ne figurait pas comme élément de mise à l' essai puisque les 

objets développés sont avant tout des documents destinés aux enseignants . Mais 

comme cet élément de mise en œuvre s' est réalisé, nous tenons à le souligner comme 

un résultat du travail documentaire accompli. 

5.1 La réalisation du projet initiation à la navigation maritime en classe 

Pour Émilie, l'essai des nouveaux documents en classe n' est pas d'ordre 

expérimental , mais bien un prolongement naturel de sa séquence d'enseignement 

usuelle. Ainsi, elle a enseigné le chapitre sur les vecteurs comme elle le faisait les 

années précédentes et elle a poursuivi avec les documents que nous avions élaborés. 

Or, le document initial se voulait une introduction aux vecteurs, et Émilie souhaitait 

laisser ses élèves découvrir de façon autodidacte. Ses quatorze élèves se sont groupés 

en équipes de deux, puis ont débuté la tâche issue du document initial mais sans les 

indications. Après quatre périodes de soixante-quinze minutes et 1' intervention 

ponctuelle et minimaliste de leur enseignante, les élèves ont fait la première tâche et 

ont poursuivi avec la résolution de problème, la CDl servant de SAÉ. Deux périodes 
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o nt été consacrées à la résolution de cette CDl , l ' une se fa isant en équipe pour le 

travail sur les cartes et l'autre se faisant en indiv idue l pour préparer le bilan. 

5 .1.1 Commentaires des élèves 

Émi lie a recensé les commentaires des é lèves pour l'ensemble de l'activité sur la 

navigation maritime. Nous tenons à les citer intégralement puisqu'ils sont une 

nouve lle ressource à la poursuite de notre travail documentaire. 

• J'ai appris des notions sur la navigation.X5 
• J'aurai s aimé un peu plus de "coaching" par le prof.X2 
• J'ai aimé l'interaction et travailler avec les cartes. X3 
• Manque de clarté, un peu long, plus d'exercices, moins de lecture. 
• J'ai appris de nouvelle chose en dehors des maths , divertissant.X2 
• J'aurais aimé un peu moins autodidacte. 
• J'ai aimé l'examen pour la partie travail d'équipe 
• J'aurais aimé mieux comprendre et plus d'exercices avant l'examen. 
• J'aurais a imé plus d'explications lors de l'examen sur la partie avec la carte. 
• J'ai beaucoup aimé surtout trouver le chemin. 
• J'aurais aimé avoir un cours théorique parce que c'est difficile de comprendre avec 

la lecture.X3 
• J'ai appris comment un navire doit se diriger sur l'eau, connaître les courants et 

autres obstacles à la navigation. 
• J'ai aimé apprendre comment les marins mesurent les distances et les trajectoires, 

le travail d'équipe fut intéressant. 
• Manque de clarté dans les instructions, de précision.X5 
• J'ai appris comment appliquer les notions maths dans la vie de tous les jours. 
• Manquait certaines infonnations. 
• Plus faci le s'il y avait eu moins de viande autour de l'os. 

(Extrait du courriel du 18 mars 2014) 

De manière générale, les é lèves ont appréc ié l'ensemble des activités et, comme nous 

l'av ions envisagé, certai nes modifications ont été proposées au niveau des documents 

et de leur utilisation. 
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5 .1.2 Commentaires d 'Ém ilie 

Tout comme dans la sous-section précédente, nous proposons l'intégralité des 

commentaires faits par 1' enseignante. 

Mes commentaires sur les exercices en classe. 
• Les élèves ont aimé travailler avec les cartes et apprendre comment fonctionnent 

le positionnement et la planification de la route maritime. 
• Les explications sont claires manque peut-être de "drill" pour approfondir les 

notions, il s étaient mêlés dans le vocabu laire. 
• Travailler sur la même carte pour tous les exercices aiderait les jeunes à avoir des 

points de repère et à se sentir à l'aise. 
• La présentation d'exemples au tableau aurait nettement aidé à comprendre plus 

rapidement, par contre ce n'était pas le but on voulait tester un cahier pour 
autodidacte. 

• A voir eu les cartes plastifiées plus tôt, nous aurions pu fabriquer des exercices 
sur celles-ci. 

• Il est certain que je vais reconduire l'expérience l'an prochain en faisant quelques 
exemples au tableau. Je vais les faire travailler avec les cartes plastifiées avant 
l'évaluation et ajouter des exercices. 

Mes commentaires sur la CD 1 
• Les élèves ne savaient pas trop quoi faire avec la carte et ce qu'ils avaient dans la 

CDl. 
• Il faudrait séparer la partie carte de la CD! sans donner l'intention. 

o Étape 1 déterminer les deux routes sur la carte et remp li r le carnet de 
navigation. 

o Étape 2 résoudre la CDl avec ce qu'ils ont déterminé. 
• Les 4 bilans étaient positifs, il faudrait trouver une façon d'amener vers une 

conclusion unique. 
• 7 é lèves sur 13 ont réussi à calculer 60% ou plus de ce qui était attendu 

mathématiquement. 
• Par contre aucun n'a donné tout ce qui était attendu sur la car1e soit la route de 

surface, la route vraie et le courant sur les 2 propositions. Les tableaux de 
navigation ont été remplis que par deux élèves . . . 

(Extrait du courriel du 18 mars 20 14) 

Ces commentaires parlent d 'eux-mêmes. Si le travail documentaire a paru long avant 

d'être bien amorcé, il n'en demeure pas moins qu ' une fois la première étape franchie, 

il se réalise de façon très naturelle. Le travail documentaire est un processus où tout 
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est en perpétuel renouvellement, tel que l' illustrent les commentaires cités plus haut. 

Par exemple, il en résulte des allers-retours entre les principes d ' instrumentation et 

d ' instrumentalisation . Le document présenté aux élèves a fa it émergé de nouvelles 

ressources (l ' interact ion avec les é lèves, les discussions engendrées) auxquell es 

l'enseignante doit s'adapter en réfléchissant, entre autres, aux schèmes d' utilisation à 

mettre en œuvre pour améliorer sa séquence d 'enseignement. Les documents produits 

et les interactions ont donné lieu à une nouvell e ressource, qUt sera 

vraisemblablement le point de départ d ' un nouveau travail documentaire pour les 

années à venir. 

5.2 Enthousiasme suscité par notre projet 

Lorsqu ' Émilie s'est investie dans la collaboration du projet, elle nous a mentionné 

son intention de réaliser le projet d ' initiation à la navigation maritime avec ses élèves. 

Pour ce faire, nous avions besoin de ressources, principalement financières. L'école 

secondaire Le Tremplin a foumi gracieusement l' impression d ' une dizaine 

d'exemplaires cou leur de l'annexe B. Nous avions besoin de cartes et d 'outils pour 

travailler afin de faire vivre pleinement l'expérience du domaine maritime aux élèves. 

À la sous-section 4.2.1 , nous mentionnons les organismes contactés : le Comité 

sectoriel de main-d ' oeuvre de l' industrie maritime (CSMOIM), l' institut Maurice

Lamontagne et la Corporation des Pilotes du St-Laurent central. Tous ont contribué 

au projet. L ' Institut a fourni des cartes marines. La Corporation a fait un don. Le 

CSMOIM, en plus de nous recommander aux deux autres partenaires, a offert une 

conférence aux élèves de quatrième et de cinquième secondaires de 1 'éco le, sur les 

possibilités d'emplois dans le domaine de l' industrie maritime. 
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Nous avons assisté à cette conférence qui a eu lieu le 13 février 2013. Nous avons 

alors réa lisé l'ampleur que prenait ce projet de recherche et les perspectives 

d'ouverture qu ' il la isse présager en discutant avec Émilie et la dame du CSMOIM. Le 

comité sectoriel so uhaite prendre connaissance des documents liés au projet et, peut

être, le partager avec d ' autres organismes susceptibles d ' être intéressés . Il qualifie le 

projet de novateur, entre autres, par la mobilisation d 'autant de partenaires. Même si 

l' intérêt commun des tro is organismes est lié au domaine maritime, il n ' en demeure 

pas moins que ces trois organismes sont rarement réunis. À eux, nous ajoutons les 

enseignants qui ont expérimenté ce projet et les é lèves qui l'ont vécu. No us en 

retenons que la réussite des jeunes touche tout le monde, puisque c ' est par cette 

jeunesse que nous envi sageons l'avenir! 

5.3 Autres moyens de diffusion 

Pour l' instant, de notre propre genèse, il résulte trois documents que nous souhaitons 

partager, accompagnés de nos résu ltats de recherche, dès que l' occas ion se 

présentera. Du côté maritime, tel que nous l' avons mentionné, nous les présenterons 

au Com ité de main-d ' œuvre de l' industrie maritime. En ce qui a trait à 

l'enseignement secondai re, nous di scuterons de notre suj et avec les co llègues des 

différentes écoles dans lesquelles nous évoluerons à l'avenir. Finalement, nous 

diffuserons nos résu ltats de recherche via l'écriture d 'un ou deux articles pour le 

Bulletin AMQ et la revue Envol. Nous comptons également participer à quelques 

congrès (GRMS, AMQ, GDM) pour présenter et discuter de la présente recherche et 

des projets qui en découlent. 

5.4 Réflex ion 

À travers ce processus de recherche, nous avons constaté l' ampleur qu 'ex ige le 

déve loppement d ' objets et d ' out il s, plus spécifiquement les outils documentaires. 
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Nous avons mis le projet de développement en perspective, sous l' angle de la genèse 

documentaire, à travers laquelle une première phase d ' instrumentation permet de 

susciter ou non 1' intérêt à poursuivre la démarche, puis par une phase 

d ' instrumentalisation donnant lieu à un travail documentaire en perpétuelle évolution. 

L'adhésion au processus d ' instrumentation à différents niveaux dépend de plusieurs 

facteurs dont les besoins recherchés, l' expérience acquise, les connaissances 

préalables et la curiosité de celui ou celle qui est impliqué dans ce processus. Lorsque 

la volonté d ' aller vers une phase d ' instrumentalisation émerge, les possibilités sont 

infinies, et le travail documentaire prend alors son véritable essor. 

Même si notre processus de recherche s' arrête ici , il n ' en demeure pas moins que la 

genèse documentaire se poursuivra. Les possibilités sont vastes. Pour ne nommer que 

quelques exemples, nous pourrions poursuivre les idées amenées dans cette recherche 

pour parfaire le document Initiation à la navigation maritime. Nous pourrions 

l' adapter pour qu ' il respecte les normes de Transport Canada et devienne un cahier 

d ' étude à ce titre, en permettant entre autres d'approfondir les notions 

cartographiques. Nous pourrions également aborder le volet stabilité, qui fait 

également usage des vecteurs. Ou encore, nous pourrions aborder la navigation 

aérienne, qui contextualiserait le vecteur dans l' espace. 

À travers le présent projet de recherche, nous espérons avoir mis en valeur l' idée de 

« tichesse » de la ressource et de ses différentes variantes . Le but n' est pas d ' arriver à 

un document « parfait », mais de rendre possible la production de plusieurs 

documents , différentes versions, adaptées aux différentes intentions, contextes, 

besoins, etc., par des enseignants, ou même plus généralement par des gens 

interpellés par son contenu. 





ANNEXE A 

INITIATION À LA NAVIGATION MARITIME 

La première phase de notre travail documentaire a permis l'émergence du document 

Initiation à la navigation maritime. Ce document se divise en deux cahiers. Le 

premier, se retrouvant à la section A.l , est le cahier de l 'élève. Le second cahier est le 

guide de l 'enseignant et il se trouve à la section A.2. Nous tenons à mentionner que la 

première phase des mises à l' essai nous a permi d ' apporter des ajustements très 

ponctuels au document initial. Il s'agit d'améliorations de toutes sortes; par exemple, 

certains éclaircissements, des allègements et des coquilles. De ce fait, comme il s'agit 

de correctifs mineurs, nous les avons apportés et nous avons directement placé le 

document résultant à cette annexe. 

Al Le cahier de l'élève 
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Présentation du projet 

Partons la mer est belle, 
Embarquons-nous pêcheurs, 

Guidons notre nacelle, 
Ramons avec ardeur, 

Aux mâts, hissons les voiles, 
Le ciel est pur et beau, 
Je vois briller l'étoile, 

Qui guide les matelots . ... 1 

Que ce soit pour un pêcheur, un plaisancier, un transporteur maritime commercial ou n'importe 

quel type de navigateur, il ne suffit pas seulement d'une étoile pour guider les matelots, mais 

d' un plan de passage bien élaboré par le responsable de la navigation. Peu importe que notre 

embarcation soit une petite chaloupe ou le plus gros paquebot du monde, avant de quitter le 

port, le responsable de la navigation doit planifier son voyage. Pour ce faire, il utilise des cartes 

marines et toutes les aides à la navigation à sa disposition. Il doit inscrire sa position de départ 

et celle d'arrivée sur une carte et préciser la route qu'il envisage prendre pour aller de l'une à 

l'autre. 

Matériel requis 

Cette pratique est universelle et obligatoire pour quiconque se 

lance à l'aventure. L'Organisation maritime internationale 

(IM0) 2 a réglementé cette pratique et l' a uniformisée partout 

sur la planète. 

Le projet qui t'est proposé dans ce document a pour but de 

t'initier à ces pratiques de navigation. En plus de concrétiser ton 

apprentissage des vecteurs, tu auras l'occasion de connaître un 

nouveau métier : officier de la navigation ... 

Comme il s'agit d' une initiation à la navigation maritime, il est difficile d'avoir les véritables 

outils de navigation, mais il sera nécessaire d'avoir tous les outils suivants : 

Matériel de géométrie: deux équerres, un rapporteur d'angle, un compas 
Règle de 30 cm 
Calculatrice scientifique 
Crayon à mine 
Gomme à effacer. 

1 Chanson accadienne datant des années 1800. 
http://www.mountaindulcimer-1-3-5.com/ Workinq Files/Let%27s Sail Out text.pdf (page consultée décembre 2012) 

2 Pour plus d'information sur cette organisation, voir www.imo.org 

m 
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Pour mieux naviguer dans les prochaines pages 

Il y a trois parties qui te permettront de progresser dans le monde de la cartographie maritime. 

À travers ces sections, tu trouveras différents logos qui baliseront tes connaissances . 

L'objectif de la Découverte est de faire vivre une situation problématique 

- dont la résolution te servira à l' acquisition de la nouvelle connaissance 

proposée dans la section . 

Bonne navigation! 

Sur la carte est une rubrique sur les signes conventionnels, les 

abréviations et les termes utilisés sur les cartes . Cette rubrique est un 

mini mode d'emploi de la carte marine. Il y a également un résumé 

complet à la fin du cahier. 

Comme son nom le dit, cette rubrique propose différents exercices 

préalables à l'élaboration du plan de passage. 

L'élaboration d' un plan de passage est exigeante et requiert différentes 

connaissances. C'est pourquoi son élaboration se fera graduellement au 

fil des sections. Tu peux facilement revenir sur les notions du plan de 

passage grâce à ce logo et te remémorer tes connaissances antérieures . 

~ 
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Comment peut-on faire dessiner cette figure sans dire que c'est un triangle, et en conservant 

exactement les mêmes dimensions et les mêmes angles? 

Et pour celle-ci ? 

Comment pourrait-on décrire sur cette carte la trajectoire d' un bateau qui part du parc 

portuaire de Trois-Rivières et qui se rend au quai de Ste-Angèle-de-Laval? Et quelle serait la 

méthode à utiliser pour décrire sans la carte le chemin parcouru? 

~ 
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Présentation de la carte marine 

Pour représenter une portion de la surface de la Terre sur une carte, il 

faut faire une projection . Pour comprendre ce qu'est une projection, il 

suffit d'imaginer un appareil photo. Il y a une multitude de façons de 

positionner l'appareil et de prendre la photo et c' est ce qui différencie 

chaque projection . On peut les regrouper en trois principales familles : 

coniques, où l'appareil est placé à l'extérieur du globe; cylindriques, où 

l'appareil est placé au centre de la Terre et prend une photo 

panoramique; et planaires, où l'appareil centralise un des pôles. Dans 

l' illustration ci-dessous, on peut voir la projection ainsi que son 

ré su ltat.3 

Pfo,cction Cylint~que 
Extrnp e UTM 

Pfoi&Ction Conique Conforme 
Exempte Umbert 11 

Projec1ion Azimllf* 

.;-

A va nt d'aller plus loin, que représentent les lignes sur ces projections? 

La surface du globe terrestre est divisée en méridiens et en parallèles, c' est ce qui permet de 

positionner un point à la surface de la Terre. Rappelons qu'un méridien est un demi-cercle qui 

joint les deux pôles géographiques. Les parallèles sont ces cercles sur le globe qu'on voit à 

l'horizontale quand l'axe qui joint les pôles est à la verticale. Notons que les méridiens sont à 

peu près tous de la même longueu r alors que la longueu r des parallèles varie selon leur 

emplacement. L'équateur est le plus grand des parallèles. 

La carte de Mercator 
Pour la navigation sur le fleuve St-Laurent et sur 

l'ensemble des plans d'eau canadiens, on utilise des cartes 

faites avec la projection de Mercator. La représentation 

UTM ci-contre est une projection de Mercator. 

<T1"TTTT'""1 

~ 

~~ ~ ' 
! 

1 

~ 1 

3 Image combinée de http ://resources. arcgis.com et http://ressou rces.esri france.fr , consulté février 
2013. 

~ 
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Cette projection a la particularité de représenter les méridiens comme des lignes verticales et 

les parallèles comme des lignes horizontales, dans le plan sur lequel on fait la projection4
• Elle 

1 1 1 1 1 1 1 1
• permet de préserver les angles (et donc en général la «forme » des 

continents et des côtes) mais attention, elle ne préserve pas les 

distances! Par exemple, le Groenland apparaît sur une carte du 

monde, dessinée selon la projection de Mercator, comme étant 

plus gros que l'Amérique du Sud alors qu'en réalité, il est beaucoup 

plus petit que celle-ci, et même beaucoup plus petit que 

l'Australie! Les navigateurs utilisent la projection de Mercator pour 

naviguer sur de petites distances, la distorsion des distances est alors négligeable et les repères 

visuels sont fidèlement représentées . 

1 """~ ~: 
Il y a différentes couleurs sur la carte . En voici les significations . 

-
Le beige représente la terre. 

Le vert représente une zone de marécage, non navigable. 

Les différentes teintes de bleu, allant du plus foncé au 
blanc, représentent les eaux et leurs différentes 
profondeurs. 

La position géographique 
Comme sur le plan cartésien, un point sur la Terre (un point à la surface du globe) peut être 

représenté par un couple de nombres, les coordonnées géographiques du point. La surface du 

globe terrestre peut donc être perçue comme un plan cartésien. L'axe des abscisses est 

représenté par l'équateur et l'axe des ordonnées par le méridien de Greenwich. L'origine est 

l'intersection de ces deux axes. Elle se retrouve dans le Golfe de Guinée, en Afrique5
. 

' '1 
0 / "'- ) 

0 - ~~ 0 

0 

4 ftp .ifremer . fr/ifremer, consulté février 2013. 

1. 

2. 

3. 

4 . 

1 s. 

Équateur (ligne horizontale bleue) 

Méridien principal, dit méridien de 

Greenwich parce qu'il passe par Greenwich 

en Angleterre (Ligne verticale bleue) 

Parallèles : lignes de latitude (lignes 

horizontales blanches) 

Méridiens : lignes de longitude (lignes 

verticales blanches) 

Graticule (avec les parallèles et les 

méridiens, la surface du globe se retrouve 

quadrillée tel un plan cartésien.) 

5 Illustration tirée du site web webhelp.esri.com consulté en février 2013. 
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Les coordonnées sont données en degrés car il s'agit de mesures d' angles. 

Supposons qu'on veuille représenter un des méridiens terrestres avec un 

angle, disons le méridien qui passe par les points D etE dans la figure ci-après. 

On imagine un plan horizontal qui coupe le globe le long de l'équateur6
. 

L'équateur forme un cercle dans ce plan . Appelons C le centre de ce cercle, 

qui est en fait le centre de la Terre. L' intersection de l' équateur avec le 

"""' N 

W~E 
s 

méridien de Greenwich est 0 , l'origine. L' intersection de l' équateur et du méridien qui nous 

intéresse est le point E. On peut repérer ce méridien en donnant la mesure en degrés de l' angle 

L OCE, et cette mesure sera appelée coordonnée de longitude . L'angle peut s'ouvrir vers l'ouest 

ou vers l'est (dans la figure l' angle s'ouvre vers l' est) . On le précise en ajoutant la lettre W pour 

Ouest ou E pour Ese. Cette ouverture peut aller de 0° à 180°, c'est pourquoi on écrit toujours 

trois chiffres pour l'identifier. À un méridien sur le globe ne correspond alors qu' une unique 

coordonnée de longitude, de la forme À
0 Wou À

0 E, avec À un nombre entre 000 et 180. Le 

méridien de Greenwich est donc le mérid ien qui est à ûûû 0 degré de longit ude. Le méridien à ses 

antipodes (le méridien qui, avec celui de Greenwich, complète le cercle sur la Terre) donne un 

angle de 180°. On n'a pas besoin de préciser si c' est vers l' est ou vers l' ouest puisqu 'en ouvrant 

un angle de 180° dans l'une ou l' autre direction, on se retrouve au même point. Donc pou r le 

méridien de Greenwich et celui à ses antipodes, on écrit respectivement ooo· et 180" comme 

coordonnée de longitude, sans ajouter Wou E. 

Méridien d'origine 
Greenwleh o• 

angle ECO= latitude de D 

Nord géog raphique 
goo 

90o angle ABD = longitude de D 

Sud géographique 

Pour les parallèles, on applique le même principe. Un plan vertical coupe le globe le long du 

méridien de Greenwich. Ce méridien forme un demi-cercle dans ce plan . Supposons qu'on 

s'intéresse au parallèle qui passe par le point D. On va d'abord repérer le point A que ce 

parallèle intercepte sur le méridien de Greenwich. L'angle qu' on donne est L OCA, qui est le 

6
illustration ti rée du site web nte-serveu r. univ-lyonl.fr consulté en février 2013. 

7 
W provient de l'anglais West. La lettre 0 n' est pas utilisée car elle peut être con fondue avec le ch iffre O. 

~ 
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même angle que L ECD, et sa mesure est appelée coordonnée de latitude. L'angle s'ouvre vers le 

nord (N) ou vers le sud (S), de 0° à 90°. À un parallèle sur le globe ne correspond alors qu'une 

unique coordonnée de latitude, de la formeL o NouLo S, avec L un nombre entre 00 et 90. Pour 

l' Équateur, on ne précise pas le nord ou le sud pour la même raison qu'on ne précisait pas l'est 

ou l'ouest pour la longitude 000° . Le pôle nord est représenté par la latitude 90°N et le pôle sud 

par la latitude 90°5. 

Finalement, les coordonnées géographiques sont données par la combinaison des angles de 

longitude et de latitude. Par exemple, si l' on veut les coordonnées du point D, on donne comme 

longitude la mesure de l'angle L ABC, égale à celle de l'angle L OCE, et comme latitude la 

mesure de l'angle L OCA, éga le à cel le de L ECD. Les coordonnées du point D sont donc de la 

forme (À. o E; L o N), avec À. o = mo L OCE et L o = mo L OCA. 

Exemple8 

Les coordonnées (x; y) qui permettent de repérer la croix rouge 

sur le globe sont (080° W; 58° N). 

Plus de précision est nécessaire 

Comme le globe terrestre est immense, la distance correspondant à un degré sur un méridien 

ou sur un parallèle est très grande et pour une précision suffisante, il faut subdiviser le degré. 

Un degré ( · )se divise en 60 minutes ( ') . 

Dans le cadre de ce projet, la précision recherchée sera le dixième de minutes. Par exemple, la 

position géographique du centre du Pont Laviolette à Trois-Rivières est: 

(072' 33,4' W ; 46' 18,2' N)9
. 

8 Illustration tirée du site web alloprof.qc.ca consulté en décembre 2012. 
9 Selon la convention internationale, il faut nommer la latitude d'abord et la longitude ensuite. Afin de 
respecter la convention mathématique, nous préférons débuter par la longitude qu i réfère à l'axe des 
abscisses. 

~ 
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de longitude (} .. ) 

~ 

:-

Échelle de latitude (L) 
On utilise l ' échell e de la 
latitude pour trouver 
géométriquement une distance ou 
une vitesse. 

L'intersection de la ligne du méridien et de la ligne du parallèle (en noir sur la 

carte) se situe à la position (071' 45,0' W; 46' 40,0'N). 

La description de la route vraie 
a route vraie est le chemin théorique par leque l un bateau doit passer pour se rendre à 

destination . Elle est inscrite sur la carte avant le départ du navire. Elle y est représentée par un 

ou plusieurs segments de droite . Elle indique l'orientation que le bateau doit suivre ainsi que la 

distance qui est à parcourir. L'endroit où la route change de direction (l' extrémité d' un des 

segments) se nomme point de cheminement. Une fois que la route est tracée sur la carte, il est 

primordial de l'inscrire dans le journal de bord. Dans ce journal, il faut inscrire la position des 

points de départ et d'arrivée de la route et des différents points de cheminement, ainsi que 

l'orientation et la longueur de chaque segment de droite (la distance entre les points de 

cheminement correspondants) . 

La Route vraie considère 

l'orientation de la route à suivre et la distance à parcourir 

L'orientation de la route 
Il y a plusieurs façons de décrire l'orientation d'une route. L'orientation correspond à la 

direction de la droite. En fait il y a deux orientations possibles pour une même route. Afin de 

respecter les notions mathématiques acquises et le domaine maritime, la description de la route 

se fera à partir des quatre points cardinaux. 

~ 
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Comment trouver géométriquement l'orientation d'une route 

1 
L 
l 

j39:-l~· 
-- 1" 
• 1 .1 

Premièrement, il faut décider si la route va vers le Nord (vers le 

haut de la carte) ou vers le Sud (vers le bas). Par la suite, à l'aide 

du rapporteur d'angle, il faut mesurer l' angle formé par l' axe 

Nord-Sud et la droite soutenant la route. 

Dans l' exemple si contre, la route se dirige vers le haut. Le point 

cardinal de départ sera le Nord. En prenant le rapporteur, l'angle 

formé par la droite et la route mesure 30". L'ouverture se fait 

dans le sens horaire donc vers l'Est. L' orientation de la route 

représentée ci-contre est Nord 30" Est. Si l' on veut se diriger 

dans le sens opposé, on donne l'orientation Sud 30" West. 

La distance entre deux points 
Les unités de mesure 
En navigation, les unités de mesure diffèrent du système métrique, celui qui est utilisé 

habituellement. Les navigateurs utilisent les milles marins (nm10
). La circonférence (la longueur 

de deux méridiens ou celle du parallèle qui est à l' équateur) de la Terre est de 21600 milles 

marins, ce qui correspond en degré à 360°. Chaque degré correspond à 60 milles marins et 

comme chaque degré peut se diviser en 60 minutes, l'équivalence est 

1 minute de latitude = Il mille marin 1 = 1852 mètres 
Pour 1• de longotude. 

3~ 

Par contre, il ne faut pas oublier que la Terre est sphérique et 

par conséquent, «les méridiens ne sont pas parallèles entre 

eux, on ne peut pas se servir de la longitude pour mesurer une 

distance. En effet, la minute de longitude, laquelle est comptée 

sur un parallèle, a une longueur variable de valeur 0 aux pôles à 

1 mille marin sur le grand cercle de l'équateur.» (Leiffet, 1989). 

Donc. si on souhaite calculer une distance à partir de l' échelle 

de longitude, dans le cas d' un déplacement horizontal par 
Equateur 00° .........._ u . ___,.. 

exemple, il faut un calcul supplémentaire puisqu' un degré de longitude correspond à 60 milles 

marins fois le cosinus de la latitude (constante) à laquelle on se déplace : 

1 degré de longitude::: 60 milles marins x cosinus de la latitude correspondante 

Si maintenant on se déplace « en oblique »,d'un point A à un point 8 qui ne sont pas à la même 

latitude, alors on a la formule 

~------------------------------~ 1 minute de longitude::: 11 mille marin x cos L l, 
où L désigne la moyenne des latitudes entre celle du point A et celle du point 8, arrondie au 

degré près . 

10 Provenant de l'expression anglaise nautica/ mile. 

~ 

a = 60 milles marin: 
b - 52 .. • 
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Comment trouver géométriquement la distance séparant deux positions 

Pour calculer une distance géométriquement, 

il suffit de mesurer sa longueur avec le 

compas ou la règle, de la rapporter sur 

l'éche lle de la latitude et de calculer la 

proportion . 

Par exemple 
Le segment AB mesure deux centimètres . En 

rapportant cette mesure sur l'échelle de la 

latitude, cette mesure équivaut exactement à 

une minute. 

Alors il est possible de conclure : 

2 cm = 1 minute de latitude= 1 mi!!e marin . 

Le segment AB représente un mille marin. 

Comment trouver la distance de façon algébrique 

Il n'est pas toujours possible de trouver la distance entre deux points géométriquement, on peut 

dans ce cas le faire algébriquement, à condition de connaître les positions des deux points . 

Par exemple 
Supposons par exemple que nous cherchons la distance entre le Pont Laviolette et le Pont Pierre 

La porte à Québec. Les positions de ces deux lieux sont les suivantes : 

Pont Laviolette 

Pont Pierre-Laporte11 

(on· 33, 4' w; 46. 18, 2'Nl 

(071" 17,3' W; 46" 44, 4' N) 

Il faut d'abord transférer les degrés en minutes (1 degré= 60 minutes) 
Les coordonnées deviendront 

Pont Laviolette 
Pont Pierre-Laporte 

11 111ustrations tirées du site web Wikipédia .org consulté en décembre 2012 

~ 
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La formule mathématique de la distance entre deux points (x1 ; y1) et (x2 ; y2) est 

distance entre deux points = j (x2 - x1 )
2 + (y2 - y1 )

2
. 

La formule de la distance entre deux points s'obtient en fait par application de la relation de 
Pythagore. Avant de l' utiliser, il est nécessaire de convertir la différence de minutes en milles 

marins . 

Supposons que le Pont Laviolette donne le premier couple de coordonnées (x1 ; y1) et que le 

pont Pierre-Laporte donne le second couple (x2 ; y2) . 

Pour trouver la distance longitudinale: 

Déterminer la différence des minutes 

Convertir les minutes en milles marins 

Pour trouver la distance latitudinale : 

Déterminer la différence des minutes en valeur absolue 

Pont Laviolette de Trois-Rivières 

Convertir les minutes en milles marins 

Il suffit d' appliquer la relation de Pythagore 

distance ~ ~ 
latitudinale ~ 

distance longitudinale 

... ce qui équivaut à ____ _ à vol d'oiseau, c'est-à-dire en ligne droite . 

~ 
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La distance entre un lieu et une route 
La distance qui sépare un point et une droite est la longueur du segment qui joint ce point au 

pied de la perpendiculaire abaissée du point sur la droite. 

Quai 

Pour calculer la distance entre le lieu et la route, il est 
possible de le faire par la méthode géométrique ou 
algébrique. 

À quelle distance du cap de l'Anse aux Basques 
passera le bateau ? 

Les points rouges indiquent les endroits d'où 
doivent être prises les positions 

On trace une droite à 
partie d'une extrémité 

Point de cheminement 
Lorsque la route change de direction, 
une croix est tracée sur la position du 
changement, entourée d'un losange ainsi 
que l'inscription du numéro du point 

Bouée 1 On trace la route à partir 

~Pc 2 ~ de la bulle blanche sous 
~ labouée 

Route vraie 

Feux 
d'alignement 
Donne la direction à 
suivre pour un 
bateau 

~ 

Ayant comme extrémités 
le coin du quai et un point 
situé en direction des feux 
d'alignement, cette route 
compte deux points de 
cheminement : le point 
Pc2 et le point situé à la 
bouée. 
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Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Voici une page du journal de bord que tu devras remplir. Pour le moment, nous avons les 

connaissances nécessaires pour remplir la section ombragée. 

Voici quelques indications pour remplir l'entête: 
~" ~------------------------~ 

Le titre du plan de voyage 
est le lieu de départ et le 

r ' Le nom du navire et 
l e numéro de voyage 
seront fournis dan s 
la desc r iption du 
problème . 

Il faut in scrire son 
nom , la dat e et le nom 

lieu d'arrivée. 

'- L? 
du correct eur dans la 

~ ~ deuxième colonn e de 

~~l'entêt e. 

\\ / "' ~ --/ f"' ldn ue passage { .,..-
y 

Nom du navire 

Voyage No. 

............... ............ .... .. . 
Préparé par 

~ 
.,--

Références 
.................... Num éro Titre principal 

artes . . ......... ..... . En partance de ................................................ !Date .................................................... 

Desti nR on .... .. .......................................... !Vérifié par ........................................ ...... .41stanL ·~ ·~~; · ~·.·~;~·ea'i "·::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::.·:.·:: 

"int de cheminement 1 Route Vraie 1 Cou ra nf fRoute de surfa cel ~ute de fond 1 Cumulatif 

# 1 1 No\ Vitesse 

:1. 
rt se.-Hm\j 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -~ 1 Il 1 1 1 _ Ill 1 1\ 

La partance et la destination 
sont respect i vement l es noms 
des lieux de départ et 
d'arrivée . 

1 sur la carte 
- Pou r l es références 

- # 
, · cartographiques_ 

li_ ___.,_ 
Bloc-titre de la carte comprend 

Écusson 
Identification régionale 
Ti tre pri ncipal-------
Échelle 

Numéro de la carte~ 
~ .. -~_· 'f: 

~~: 
--

~ 

' 

La di st anc e à vol d' oiseau 
est la distance directe 
ent re l e point de départ et 
l e point d'a r rivée . Elle 
est calculée en mi lles 
marin s. 

../ 

~ 
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Vous êtes en partance du Parc portuaire de Trois-Rivières pour le quai de Ste-Angèle de Laval. 

Comme à l' habitude, vous vérifiez votre position sur la carte. Pour une troisième fois vous 

revérifiez tout; vous n'êtes pas sur la route que vous avez tracée ! Le compas indique la bonne 

route, il n'y a aucune erreur. Pourquoi le bateau ne va-t-il pas dans l'orientation prévue? Le 

point mauve indique où vous devriez être et l'extrémité de la flèche indique votre position 

actuelle. 

': 'JIS, Y:-1' ,ea;r·' / /'f / />/ /~• --..l---+...:':..,-...:-:.._f:-----

.. 

.. 12'11' ... 

Quelle orientation indique le compas (l'orientation de la ligne rouge)? 

Quelle est l'orientation de la flèche verte? 

Quelle distance aurait dû être parcourue du départ à la marque mauve? 

Quelle distance a été parcourue en réalité? 

Que pensez-vous qu' il s'est passé? 

~ 

.. 

... .. 



Présentation de la route surface, 
de la route fond et du courant 

Nous avons vu précédemment qu'il y a un 

travail essentiel de cartographie à effectuer 

avant que le navire quitte le port. Il s'agit de 

l'élaboration de la route vraie. C'est le chemin 

qu'empruntera un navire pour se rendre à une nouvelle destination. Elle consiste à indiquer 

l'orientation à suivre et la distance à parcourir entre chaque point de cheminement. Cette route 

est tracée sur une carte marine et ces informations sont transcrites dans un plan de passage. Si 

plus de précisions sont nécessaires, elles sont inscrites dans le carnet de notes et annexées au 

plan de passage. Il est important de comprendre que la route vraie est indépendante du voyage 

qui sera effectué en réalité, c'est la route qu'on voudrait idéalement emprunter mais dans la 

réalité, il y a du vent et des courants qui nous détournent de notre chemin ! 

La deuxième partie de ce cahier consiste à décrire 

le travail cartographique à faire une fois que le 

navire a quitté son port et que le navire fait route. 

Lors du départ, sur les navires commerciaux, 

plusieurs personnes s'occupent de la navigation. Il 

y a l'homme de roue qui exécute les ordres de 

bord, c'est-à-dire qui s'occupe du gouvernail et donne ainsi la trajectoire souhaitée au bateau. Il 

y a l'officier de quart qui s'assure du bon déroulement de la navigation et de l'appareil de 

navigation et il y a le capitaine qui harmonise toutes les opérations. Sur le fleuve St-Laurent, on 

retrouve sur les gros navires un pilote qui dicte les ordres de barre. Le pilote est un capitaine qui 

ne fait pas partie des membres de l'équipage et est spécialisé dans la navigation de passages 

dangereux, pour des zones bien délimitées. Il vient donner son expertise au capitaine du navire 

afin d'assurer une navigation sécuritaire. Il n'y a pas seulement sur les gros navires qu'un travail 

cartographique est nécessaire, mais sur les bateaux de toutes les dimensions. Sur un bateau de 

plaisance, toutes ces tâches sont effectuées par la même personne. 

Lorsque le navire est en route, le responsable de la navigation doit constamment évaluer la 

situation et apporter les corrections nécessaires. À l'aide du GPS, du radar et des repères visuels, 

il doit positionner le navire sur la carte et faire 1• -~ · -------...:... 
l'évaluation de sa route à l'aide des positions 

précédentes. Gouverne-t-il correctement ? La vitesse ou 

la direction de son navire ont-ils subi un changement 

quelconque? Mais pourquoi doit-il tout examiner ainsi ? 

Un bâtiment, quelle que soit sa dimension, est exposée 

au courant et au vent qui exercent une dérive variant 

constamment. C'est ce que nous allons étudier. 

~ 
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La route surface (Rs) 
Une première information nécessaire à une navigation sécuritaire est la vitesse 

de propulsion du bâtiment. Cette vitesse est propre au navire et indépendante 

des conditions de navigation. Cette vitesse combinée au cap à gouverner 

définit la route de surface. La route surface est représentée par une flèche, 

appelée vecteur. La longueur du vecteur indique la vitesse, exprimée en nœud 

(milles marins par heure ; l'abréviation que nous allons utiliser pour nœud est 

kn 14
. Il est possible de rencontrer aussi les abréviations nd et kt) . L'orientation 

du vecteur représentant la route surface définit la direction et le sens indiqué 

sur le compas du navire, c'est-à-dire le cap à gouverner que le timonier doit 

suivre. 

Par exemple 

urs 

N 

Sur l'extrait de la carte de L'lie du Bic, le vecteur en vert représente la route surface 

(Rs) du navire. Elle représente un navire ayant une vitesse de propulsion de 4 nœuds. Il 

,A,A"' .. y ~ 

s 

s'agit d'une vitesse de propulsion normale pour une embarcation de plaisance équipée 

d'un petit moteur, comme les voiliers . L'orientation de ce vecteur est Nord 090. Est ou 

simplement franc Est puisqu'on se dirige exactement vers le point cardinal Est. 

-
R.BMIMifr~~,.,..,. 

ILE DU BIC 
AUITO 

CAP DE LA rtTE AU CHIEN ..... , ............ --
Il faut comprendre que le cap à gouverner n'est pas nécessairement l' orientation que le navire 

suit . Il s'agit du cap à gouverner de façon à corriger la dérive et suivre de plus près possible la 

route vraie. 

La Route surface considère la vitesse de propuls ion des moteu rs 

et l'orientation nécessaire pour corriger la dérive 

14 C'est encore une influence de l' anglais, puisque nœud se dit knot en anglais. N'oublions pas que les 
Anglais ont été de grands navigateurs ! 

~ 



ln!tlation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Différentes descriptions de la route surface 

Description avec la vitesse et l'orientation 

Compas magnétique que l' on retrouve sur les 

navi res. Il sert au timonier pour ga rd er le cap. 

Dans l' illustration, la description de la route surface est 

faite avec son orientation et sa vitesse : Rs Nord ogo· 
Est, 4kn. (Rs pour « route surface ». On dirige le bateau 

vers l'est, dans une direction qui fait go• avec le nord. 

On pousse les moteurs à une vitesse de 4 nœuds) . Il y a 

d'autres façons de décrire cette route, soit par les 

coordonnées de ses extrémités, soit par ses 

composantes . L'avantage de cette description est qu'il 

est possible de voir en un coup d'œil la vitesse et l'orientation. Cette description est privilégiée 

en navigation. 

Description par bi point 

Si la description souhaitée est celle des coordonnées, il est primordial de débuter par l'origine 

de la flèche pour donner ensuite son extrémité, la pointe, afin qu'on sache dans lequel des deux 

sens possibles la direction de la route est empruntée. Ainsi, la route de surface, illustrée à la 

page précédente, a comme origine (069. 01,4' W ; 48. 22,0' N) et comme extrémité (068. 55,4' 

W; 48. 22,0' N). Il s'agit donc du vecteur (069. 01,4' W; 48. 22,0' N), (068. 55,4' W ; 48. 22,0' 

N). Cette description sera à privilégier lorsqu'on abordera la route vraie puisqu'elle permettra 

de relater les relevés de positions . 

Description par les composantes 

Pour trouver les composantes d'une route, imaginons un triangle rectangle dont l' hypoténuse 

est le vecteur à décrire. La cathète horizontale correspond à la composante horizontale 

(6 longitude, la différence des longitudes) et la cathète verticale, la composante verticale 

(6 latitude, la différence des latitudes) . Pour faciliter les opérations éventuelles, les 

composantes sont données en milles marins . Toujours pour qu'on sache dans quel sens est 

orienté le vecteur, on attribuera une valeur positive ou négative à chaque composante. Ainsi 

une valeur positive sera attribuée à un vecteur qui se dirige vers la droite ou vers le haut et une 

valeur négative à un vecteur qui pointe vers la gauche ou vers le bas . Dans le cas d'un vecteur 

horizontal ou vertical, nous obtenons une composante nulle, tel dans le présent cas. Les 

composantes de la route surface de notre exemple sont ( 4 ; 0 )* 

* Exemple de calcul algébrique de la composante horizontale 

Minutes de longitude : 

Conversion des minutes en milles: 

Composante en milles marins : 

~ 

(068. 59,7'- 068. 53, 7' ) = 06, 0' 

06,0' = 06,0 x cos 48. 

4nm 



Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

15 

Fais la description de la route surface marron 

a) À partir de son orientation et de sa vitesse ________ _ 

b) Par ses extrémités 

c) Par ses composantes 

Fais la description de la route surface verte 

a) À partir de son orientation et de sa vitesse ________ _ 

b) Par ses extrémités 

c) Par ses composantes 

Fais la description de la route surface rose 

a) À partir de son orientation et de sa vitesse ________ _ 

b) Par ses extrémités 

<15" 

.. 
., 
~ 

~ 
!!' 

J 
t 
! 
~ Wl ,...., ... ~. '. )1 d ' /~---2~.7 <' 1 -:.- ' 

.. 71"3' .. 
15 

Extrait de la carte 1316 Port de Québec, au large de Cap Rouge. 

~ 

30" se lit 30 secondes. On peut faire la 

conversion suivante : 

30" =: 0,5' 



..,.,.ritirn.e Chap sur les vecteurs 

Relations entre les vecteurs 
En mathématiques tout comme en navigation, il est possible d'établir des liens entre les 

vecteurs. 

Par exemple, on dira que les routes vertes et marron sont opposées car elles représentent la 

même vitesse, ont la même direction mais sont de sens contraire sur cette direction. On peut 

aussi dire que leurs orientations ont 180' d'écart. 

Des routes sont dites colinéaires lorsqu'elles ont la même direction (ou autrement dit la même 

orientation ou des orientations opposées), et ce peu importe la vitesse (la longueur de la flèche) 

qu'elles représentent. 

La route marron et la route rose sont orthogonales car leurs orientations ont un écart de 90' . 

On dit des flèches qui ont la même longueur, la même direction et le même sens (ou autrement 

dit qui ont même longueur et même orientation) qu'elles représentent le même vecteur, ou 

encore qu'il s'agit de vecteurs égaux. Deux flèches qui représentent des vecteurs égaux (ou si 

l'on veut qui représentent le même vecteur) sont dites équipollentes. Des flèches distinctes 

équipollentes ont les mêmes composantes mais leurs extrémités respectives n'ont pas les 

mêmes coordonnées. 

45' 

Sur la représentation partielle de la carte 1235 ci-dessus : 

Trouve deux vecteurs opposés : 

Trouve deux flèches équipollentes (deux vecteurs égaux) : 

Trouve deux vecteurs orthogonaux : __ 

Trouve deux vecteurs colinéaires non égaux: 

~ 

40' 

25' 
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Le courant 
Le courant est un événement complètement indépendant du bateau. Il existe différents 

courants se divisant en deux grandes familles: les courants de marée et les courants généraux 

ou océaniques. Comme il s'agit d'une initiation au travail cartographique, la spécificité de 

chacune sera omise. Quoiqu'il en soit, peu importe la grosseur du bâtiment à naviguer, l'impact 

du courant sera le même: il modifiera l'orientation et la vitesse de sa trajectoire. 
Um.adlt 

'./:::ffff/7~--r--:..~ 1- ? ?'tt-- . . ';"'Jir"L ( )! ,- 1' 1 · h 
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CAP DE LA rtTE AU CHIEN 
........ , .. ~ ... --

En général, le courant est sensiblement le même partout dans une certaine région du plan d'eau 

où l'on veut naviguer, si bien que la flèche représentant ce courant pourrait avoir comme point 

d'origine n' importe quel point de cette région . Afin de faciliter le calcul des modifications à 

apporter, on pourra donc déplacer le vecteur représentant le courant . On tracera alors un 

courant équipollent, c'est-à-dire un courant ayant la même orientation, la même vitesse mais 

n'ayant pas la même origine et donc pas la même extrémité; c'est le même vecteur mais on ne 

le représente pas au même endroit . On trace le vecteur courant à partir de l'extrémité du 

vecteur de la route surface, de façon à ce que ces deux vecteurs soient placés bout à bout. 

L'idée est la suivante: mathématiquement, le vecteur du courant s'additionne à celui de la 

route surface. Or, quand deux vecteurs sont bout à bout, leur somme est facile à déterminer: 

c'est le vecteur qui part de l' origine du premier et va jusqu'à l'extrémité du second; autrement 

dit, le troisième côté du « triangle » dont les deux autres côtés sont formés par les deux 

vecteurs mis bout à bout. En fait, la somme «vecteur route surface +vecteur courant » donne 

le vecteur de la route fond, c'est ce vecteur somme (qu'on appelle aussi la résultante) qui 

pointe dans la direction que prend réellement le bateau. On veut idéalement que ce vecteur 

route fond coïncide avec la route vraie, là où on veut aller. C'est ce que nous allons voir 

maintenant. 

~ 
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Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

La route fond (Rf) 
Le vecteur mauve représente la route sur Je fond, ou route fond. La route sur le fond est le 

résultat de l' influence du courant sur la route de surface . Comme l' orientation de la route fond 

est celle qu'aura vraiment le bateau, c'est au navigateur à choisir la route surface (à bien diriger 

son bateau) pour que l'orientation de la route fond corresponde le plus possible à l'orientation 

de la route vraie, celle qu'il veut emprunter vraiment. la vitesse de la route fond prend en 

considération la vitesse de propulsion du navire et la vitesse du courant, autrement dit la 

vitesse de propulsion influencée par la dérive. Cette vitesse est représentée par la longueur du 

vecteur route fond . En termes mathématiques, autant l' orientation que la vitesse sont connus 

dès qu'on connaît le vecteur route fond, qui est le vecteur résultant de la somme des vecteurs 

de la route surface et du courant. 

Cana!m 
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CAP DE LA T~TE AU CHIEN 
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En connaissant ces trois éléments, il est maintenant possible de solutionner une multitude de 

problèmes. Il faudra pour cela considérer simultanément ces trois vecteurs. En navigation, la 

méthode géométrique est privilégiée pour la résolution de problème. Il sera cependant poss ible 

de résoudre tous ces problèmes algébriquement à l'aide des composantes . 

m 
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Reprenons la situation de la page précédente. 

.. 068' 59,7' 068' 55,6' .. 068" 53,7' 068' 51,0'.. 068' 49,15' 

Trouvons celle du courant 

Calcul algébrique de la composante horizontale 

Minutes de longitude : 

Conversion des minutes en milles : 

Composante en milles marins : 

Calcul algébrique de la composante verticale 

Minutes de latitude : 

Conversion des minutes en milles: 
Composante en milles marins : 

Les composantes du courant sont ( -1,25; -1,2) 

sur les vecteurs 

CanaLm 

48123,5' 

481 22,3' 

2,1' 

(068" 51,0'-068" 49,15') = 01, 85' 

01,85' = 01,25 x cos 48" 

::::::-1,85 nm 

(48" 23,5' - 48" 22,3' ) = 01,2' 

01,2' = 1,2 nm 
-1,2 nm 

Nous pouvons maintenant trouver les composantes de la route fond en additionnant les 

composantes de la route surface et du courant 

Vérifions l' exactitude de ce calcul 

( 4 ; 0 ) + ( -1,25 ; -1,2 ) 

( 4 + -1,25 ; 0 + -1,2) 

(2,75 ;-1,2 )~ 

Calcul algébrique de la composante horizontale 

Minutes de longitude : 

Conversion des minutes en milles : 

Composante en milles marins : 

Calcul algébrique de la composante verticale 

Minutes de latitude : 

Conversion des minutes en milles : 

Astuce.: Il est..possible-d'apptiquer-laœlation;de 

P~.tbijgOitiJ.II ..Ji.UlM!P.P1ill~~,r....;(M_ 

(068" 59,7' - 068" 55,6' ) = 04, l' 

04,1' = 04,1 x cos 48" 

::::::-1,25 nm 

(48" 22,1'- 48" 20,9') = 01, 2' 

01,2' = 1,2 nm 
Composante en milles marins : -1,2 nm 

Nous arrivons à la même conclusion, les composantes de la route fond sont ( 2,75; -1,2 ). 

~ 



maritime Chapitre sur les vecteurs 

Synthèse 
Rappelons les quatre éléments clés définit jusqu' à présent. 

La Route vraie est un segment de droite qui décrit l' orientation de la route à suivre et la 

distance à parcourir (selon cette orientationL d' une extrémité à l' autre segment. 

La Route surface est un vecteur qui donne la vitesse de propulsion des moteurs et l'orientation 

nécessaire pour corriger la dérive. 

Le Courant est un vecteur complètement indépendant des deux autres . Son orientation et sa 

vitesse constitue un événement représentant la dérive à laquelle le bateau est exposé. 

La Route fond a une orientation correspondant à celle de la route vraie quand le bateau est bien 

dirigé. Sa vitesse résulte de la conjonction de la vitesse de propulsion du navire et de la vitesse 

du courant. 

Il en vient la relation suivante : 

vecteur route surface+ vecteur courant= vecteur route fond 

Géographiquement, cela signifie qu'en plaçant les deux vecteurs route surface et courant bout à 

bout, on obtient le 3e vecteur route fond comme le 3e côté du triangle ainsi formé. 

Algébriquement, on peut additionner les composantes des vecteurs surfaces et courant pour 

trouver les composantes du vecteur résultant, soit celles de la route fond. 

De plus, on peut utiliser les composantes d' un vecteur pour trouver sa longueur à l'aide de la 

relation de Pythagore. Puisque les composantes correspondent à des longueurs horizontales et 

verticales, et donc à des segments formant un triangle rectangle, il est également possible de 

trouver l'orientation au moyen des 

règles trigonométriques. 

Les trois descriptions du courant sont 

• Courant Sud 50' Ouest, 1Jkn 

(068' 49,15';48' 23,5') (068' 51,0';48' 22,3') 

• Courant ( -1,25; -1,2) 

Nous pouvons travailler avec les 

composantes: 

Trouver la longueur du vecteur 

../(-1,25) 2 + (-1,2) 2
:::: 1,7 

Et trouver l' angle composant son orientation 
opposé 1,25 1,25 

tan x = ~ tan x = -- ~ tan-1 -- ~ 50° 
adjacent 1,2 1,2 

~ 

48' 23 .5' 

48' 22 .3' 



"'"'...tti ... e urs 

Reprenons le même exercice qu'à la page 36, mais cette fois tu dois trouver le 

vecteur résultant de la somme du vecteur rose et du vecteur marron à l'aide de 

la méthode algébrique. Puis vérifie ta réponse en appliquant la méthode 

géométrique. 

Trouve le vecteur résultant de la somme du vecteur rose et du vecteur vert à 

l'aide de la méthode algébrique, puis vérifie ta réponse en appliquant la 

méthode géométrique. 

Le vecteur marron et le vecteur vert sont des vecteurs opposés . Y a-t -il une 

relation à établir entre les résultantes? 

~ 





e Chapitre sur les vecteurs 

À la page suivante, quatre situations sont représentées sur un extrait de la carte 1235 montrant 

l' entrée du Fjord. Il y a une situation par quadrant. Il faut compléter le tableau en donnant la 

description des vecteurs donnés et trouver les informations manquantes. 

Situation représentée en haut à gauche de la carte 

Route surface : 

Courant : 

Route Fond: 

Situation représentée en haut à droite de la carte 

Route surface: 

Courant : 

Route Fond: 

Situation représentée en bas à gauche de la carte 

Route surface : 

Courant : 

Route Fond: 

Situation représentée en bas à droite de la carte 

Route surface : 

Courant : 

Route Fond: 

~ 



.... 

----? Courant 

~ Route surface 

----? Route fond 

OS' 

... -
, ..... 

.. 
t .. ..... 

tre sur les vecteurs 

Wl IJA 1 ( ~ / ( Tl c' "'.Y' C'\ d » ' MI ' "' ) - :.? -F I-r - ~ 
... 1 1 .t5 7 7 7 7 7 .... t -· 7 1 ' 1 JJ .... / 

.... 

55' 

donnée par le tracé gris. 

La vitesse du navire est de 8 kn . 
.s" cana.......,~ o.art 1234 69'40' 

~ 



e 

Sur la rivière Saguenay, lorsque la marée est montante, on considère un fort courant de quatre 

nœuds qui remonte la rivière, tel qu' il est indiqué sur la carte. La ligne pointillée mauve 

représente la route vraie qu'empruntent les navires NM Jos-Oeschênes et NM Armand-/mbeau 

pour faire la traverse entre Baie Ste-Catherine et Tadoussac. La société des traversiers16 du 

Québec affirme que la vitesse de propulsion de ces navires est de 12,5kn. Comme il s' agit de 

grandes vitesses et que l'espace est restreint, il est préférable de transposer la situation sur une 

feuille blanche plutôt que sur la carte. 

.a or 

• 

~ 
~ <i 
~, ... _ ~lt'-

." 

• 300 

• 304 

· 32G 

069 .S' 
40' 

En te référant à la carte, extrait de la carte 1320, trouve l'orientation du courant 

lors de la marée montante . 

Quelle sera l'o rientation de la route vraie pour la traverse si elle quitte Baie Ste

Catherine pour se rendre à Tadoussac. 

Il Quelles sont les coordonnées des ext rémités de la route de la traverse 

L'extrémité à Baie Ste-Catherine? 

L'extrémité à Tadoussac? 

Quelle est la distance de cette route? 

Représente le courant à la marée montante ainsi que la route surface et la route 

de fond du traversier qui quitte Baie Ste-Catherine pour Tadoussac. 

16 http://www.traversiers.gouv.qc.ca 

~ 



e Chap 

lOmn ~--1----+----~--~--~----+---~--~----~--~ 

Quelle sera l'orientation du traversier afin de 

contrer le courant pour se rendre à 
Tadoussac? 

Quelle sera la vitesse du navire sur le fond ? 

Quelle sera l'orientation de la route vraie 

pour le chemin inverse? 

~ 

NM Jos-Deschênes 

NM Jos-Deschênes rappelle le nom du premier 
capitaine à assurer assidûment la traversée 
Tadoussac-Baie-Sa inte-Catherine. 

Spécifications techniques 
Année de construction 
Capacité - Passagers 
Capacité - Véhicules 

1980 
399 
75 

Vitesse de croisière (noeuds) 12,5 



111;ann111.e .pitre sur les vecteurs 

Représente le courant à la marée montante ainsi que la route surface et la route 

de fond du traversier qui quitte Tadoussac pour Baie Ste-Catherine. 

lümn r---~---+----~--~---+----+---~---1----+---~ 

Quelle sera l'orientation du traversier afin de contre r 

le courant pour se rendre à Baie Ste-Catherine? 

Quelle sera la vitesse du navire sur le fond ? 

Que remarques-tu concernant les questions 6 et 10? 

Que remarques-tu concernant les questions 7 et 11? 

~ 

NM Armand-lmbeau 
NM Armand-lmbeau a été baptisé ainsi en 
souveni r d'un célèbre concepteu r et constructeur 
de navires de la région de Tadoussac. 

Spécifications techniques 
Année de construction 1980 
Capacité - Passagers 399 
Capacité - Véh icules 75 
Vitesse de croisière (noeuds) 12,5 



on maritime 

L'Oceanex Avalon est un navire porte-conteneurs qui dessert le port de St-John à Terre-Neuve à 

partir de Montréal. Selon Transport Canada, ce navire a une vitesse de propulsion de 

19,8 nœuds. Lorsque l'Avalon se retrouve au point de cheminement d'île du Chafaud Basques, le 

pilote donne l'ordre à l' homme de roue de gouverner N42. E afin de suivre la route sécuritaire 

inscrit au plan de passage. Dans ce plan, un point de cheminement appelé île du Chafaud 

Basques se situe aux coordonnées ( 69. 40,25' W; 47· 59,25'N ). L'orientation de la prochaine 

route vraie est N 31. E. Au même moment, l'officier relève une vitesse sur le fond de 

16,1 nœuds. 

Représente la situation et décris le courant à ce moment . 

• ~ .1;. l ~ / ( 71 é "')"' .c\ ,.., ,,..; la.~ "~ 1 J 1 n } ss 7 / 7 7 7 ... \: · 7 7 ~ .. 

lOO 

Océanex Avalon 
Ce navire doit son nom à une péni nsu le du sud-est 
de Terre-Neuve. 
Spécifications techniques 
Année de const ruction 200S 
Capacité de conteneurs 1004 .,. c.w ~Adjoonong o..rt 123-4 411' Vitesse de croisière (noeuds) 19,8 

~ 
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maritime sur les vecteurs 

Reprenons l'extrait de la carte 1235 !le du Bic au Cap de la Tête au Chien et observons le courant 

illustré en rouge. 

Que signifie un courant qui serait deux fois plus fort que celui illustré? 

Soit le vecteur Courant Sud 50. Ouest, 1, 7 kn. Représente sur la carte un nouveau courant deux 

fois plus fort. 

En sachant que les composantes du courant illustré en rouge sont ( -1,25; -1,2), quelles sont les 

composantes du nouveau courant? 

Est-ce que le nouveau courant, deux fois plus fort que le premier, aura un impact sur la route 

fond? Représente géométriquement la nouvelle situation sur la carte. 

~ 



e 

Prenons un extrait de la carte 1316 Port de Québec et observons le vecteur Rs N7o· Est, 0,8 kn . 

45" 

30" 

00 

§ 

" ~ 
r 
f 
:! 

1 
s 
w wl c·· -· \ )1 / -- / __..--,c ~ ~-- <' ~ -·-.--"'---~ ./ 44" ,.,,. ' zr 7 ~ _ _2 .. ::::> __ 

-------_JF81m20M 

30" 71° 21' 30" 1r 30" 

Soit la route surface Rs Nord 070. Est, 0,8 kn . Que signifie une route dont la vitesse est réduite 

de moitié? 

Représente cette nouvelle route sur la carte et donne ses nouvelles composantes. 

~ 



nt~Mnnt.e 

Ton GPS est en panne, tu regardes sur le radar. Tu aperçois à Champlain le feu de la pointe à 

Bigot au Nord 30" Est de ta position et le feu de la pointe du quai de Bécancour (près de la 

section 1) se situe au Sud 70" Est. Quelle est ta position ? 
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e Chap sur les vecteurs 

Présentation des différents outils servant à la résolution de 
problème 

Les deux premières parties ont permis un premier abord de la carte 

marine et de la notion de vecteur. Les fondements ont été 

introduits de façon à voir la nécessité des vecteurs en navigation. 

Partant de ces principes de base, il est maintenant possible de 

remanier ces notions et de faire des vecteurs un outil de résolution 

de problème. Dans cette section, des outils servant à la fois aux 

mathématiques et à la cartographie seront présentés afin de 

donner un aperçu des possibilités. L'addition et la soustraction 

vectorielle, la multiplication par un scalaire, des outils usuels des 

mathématiques, sont également omniprésents en navigation . Par 

ailleurs, la navigation peut nécessiter bien plus que des vecteurs . 

Elle peut faire intervenir des relations de proportionnalité, des 

notions trigonométriques et même des résolutions géométriques 

pour trouver des points d'intersection. 

La multiplication par un scalaire 
Lorsqu'un courant est deux fois plus fort, cela signifie que la longueur du vecteur correspondant 

est multipliée par deux. Donc la longueur du vecteur représentant le courant change mais pas 

son orientation . Il en est de même pour une route quelconque si elle est réduite au tiers, par 

exemple, cela signifie que la longueur du vecteur correspondant sera trois fois plus petite. 

Par exemple 

Géométriquement, la route fond indiqué en rouge équivaut à deux fois la route fond en vert . 

On peut conclure que le navire ayant la route fond en rouge est deux fois plus rapide que celui 

ayant la route fond en vert. 

~ 
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Algébriquement 

Rappel: comment trouver les composantes 

On peut trouver les composantes en calculant les différences de longitude et de latitude. Il est 

également possible de trouver ces mêmes composantes à l'aide des relations trigonométriques 

dans un triangle rectangle. 

Soit le triangle rectangle suivant, l' hypoténuse constitue le vecteur et les cathètes, ses 

corn posa nt es. 
x 

i------

~ y~ 
Par les relations trigonométriques, 

on obtient comme composante longitudinale 

. opposé 
sm8 = , 

hypotenuse 
• x 

sin 69 = 3 
x = 3 sin 69' 
x= 5,6 kn. 

on obtient comme composante latitudinale 

adjacent 
cos 8 = ' 

hypotenuse 
. y 

cos 69 = 3 

y= 3 cos 69' 

y= 2,15 kn. 

*Notez bien qu'il faut évaluer si les composantes ont une valeur positive ou négative. 

Les composantes du vecteur Rf N69' E, 3 kn sont ( 5,6 ; 2,15). Comme la route fond Rf N69' E, 

6 kn possède une vitesse deux fois plus grande, on peut déduire ses composantes en multipliant 

les composantes du premier vecteur par deux. 

Les composantes de Rf N69' E, 6 kn sont deux fois celles de Rf N69' E, 3 kn . Il s'en suit que 

les composantes de Rf N69' E, 6kn, sont 

2 x ( 5,6; 2,15) 

(2 x 5,6 ; 2 x 2,15) 

(11,2; 4,3) 

~ 



Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Sur l' extrait de la carte 1235, Ife du Bic au Cap de la tête au chien, représente 

géométriquement une route fond ayant une vitesse trois fois plus grande que 

celle qui est présentement représentée et trouve les composantes de ce 

nouveau vecteur. 

!If' ~ w 

2Y 

"7~-( 1 :. :21 1 I1J ~ 

Une route fond possède les composantes ( 0, -2} Trouve les composantes d'une 

nouvelle route fond dont la vitesse est le quart de celle de la route existante. Par 

la suite, représente les deux routes sur la carte ci-dessus. 

~ 



Inl .on à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

L'addition vectorielle 

La synthèse sur les différents déplacements mentionnés précédemment a mené à la relation 

vecteur route surface+ vecteur courant= vecteur route fond 

Les exercices qui ont suivi ont permis de constater différentes possibilités de résolution à la 

suite de cette relation . Algébriquement, il y a des manipulations qui vont de soi. Par exemple, si 

nous isolons le vecteur courant, nous arrivons à la relation 

Vecteur courant =vecteur route fond- vecteur route surface 

Comment est-ce possible de soustraire des vecteurs. En fait, la soustraction vectorielle consiste 

à additionner le vecteur opposé. Pour ce faire, la première étape est de trouver le vecteur 

opposé à celui que nous souhaitons soustraire. Rappelons que l' opposé d'un vecteur est un 

vecteur ayant la même longueur, même direction mais sens contraire; ou autrement dit des 

orientations opposées . On peut également dire que les orientations diffèrent par 180 • . En 

navigation, cela peut s'avérer très utile, entre autre lorsque le courant est inversé par l' effet de 

la marée. 

Par exemple 

Géométriquement 

Déterminons la route surface en considérant le courant et la route fond . Pour se faire, il faut 
placé l'opposé du courant à l'extrémité de la route fond . 

~,•ët..~~?~~-r 
\. ; --

Algébriquement 

Les composantes de la route surface la route fond- courant 

(7,9; 1,2514)- {2,12; 2,12) 

= (7,9; 1,2514) + (-2,12 ; -2,12) 

(7,9 -2,12 ; 1,2514-2,12) 

= (5, 78 ; -0,868) 

~ 



e Chapitre sur les vecteurs 

Toujours sur l'extrait de la carte 1235, la route fond est illustré en orangé et le 

courant est illustré en noir. Trouve la route surface. 

1141' 'S' 4lf 

2S 

________ .,,.~,,.....,.,=,~ : ~ 

Résous ce même numéro mais cette fois à l'aide des composantes vectorielles. 

~ 
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Initiation à la navigation maritime sur les vecteurs 

Le produit scalaire 

Un rappel de la projection, vu précédemment dans la première partie est importante. La 

projection sert essentiellement en navigation pour connaître la distance entre un lieu précis et 

la route du navire, l'endroit sur la route où le navire passera le plus près du lieu en question. 

Pour ce faire, il faut tracer un segment issu du lieu, et venant intercepter la route selon un angle 

de 90' . 

Les navires passant à Trois-Rivières empruntent la course des ormes. À quelle distance du quai 

de Ste-Angèle les navires passent-ils en suivant cette route? 

': Ill' , ' è--L ,~ / A /'/;..fT 7. •--l'--t-_,_---~·'-----

1 
PORT DE TROIS-RIVIÈRES 

-1:15000(43"15"N)s-

......... j4ntlill ........ 

L' objectif de faire le produit scalaire est de décrire la longueur d' un vecteur lorsqu' il est projeté 

sur un second vecteur. Supposons un vecteur v projeté sur un vecteur unitaire ü, (c' est-à-dire 

un vecteur dont la longueur est de 1) . Le produit scalaire de v avec Ü, est la longueur orientée 

de la projection de v sur la droite qui supporte Ü. Cette projection est orthogonale, c' est-à-dire 

qu'on abaisse une perpendiculaire à la droite, à partir de l'extrémité de v. Autrement dit, c'est la 

« coordonnée » de v par rapport à ü. En navigation, cet outil est rarement utilisé mais il 

demeure utile pour analyser les impacts de la dérive par rapport à la route de surface par 

exemple. 

~ 
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Par exemple 

Géométriquement, supposons une route surface N 85' E, 5 kn et un courant deN 50' E, 1 kn. 

Une fois la route surface projetée sur la droite soutenant le courant, il est possible de décrire la 

vitesse de la route surface par rapport à la direction du courant comme étant 4 fois celle du 

courant . 

- -·'llo. 

' ' 

' ' ' 

~ 

' ' ' 
~ . 
' 

, ' " Routè surfac~ . 

' ' 
' 

', -~" 
u ' )' 

' ' 

Algébriquement 

À l' aide des longueurs de chaque vecteur et de l' angle entre les deux en appliquant la 

formule : 

ï1· v= ll ï1 11 x ll v ll x cos() où ll v lldésigne la longueur du vecteur et 

ê 0 rs = llêll x llrsl l x cos() ()est l'angle entre les deux vecteurs. 

ê. r.s = ll ê ll x llrs ll x cos e 
ê · r.s = 11 1 11 x 11511 x cos 35 • 
ê . r.s:::::: 4. 

À l'aide des composantes . 

Soit les composante de ï1 (a; b) et celles de v ( c; d). Alors 

u· v= ac+ bd 

Dans le cas présent les composantes du courant sont ( 0,766; 0,643) et celles de la route 

surface (4,981 ; 0,435) . On a donc 

ê . r.s = c o,766. 4,981 + o,643 . o,435) 

ê . r.s = c 3,815 + o,279) 

ê. r.s:::::: 4 

~ 
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55' 

maritime Chapitre sur les vecteurs 

Trouve le produit scalaire du courant avec la route surface décrite sur la carte 

suivante . 

45' Carte adjacente/AdjOtnlng Chart 1234 40' 

~ 



navigation e Chapitre sur les vecteurs 

Trouve le produit scalaire du courant et de la route surface sachant que la 

vitesse du courant est de 2,5 kn, la force de propulsion du navire est de 12 kn et 

la mesure de l'angle entre les deux vecteurs est de 65" . 

Le prochain exercice prend en considération les composantes d' un certain 

courant ( 0; 1) et celles d' une route surface ( -16,038; 8,172). 

a) Fais la description du courant selon sa force (ou vitesse) et son orientation . 

b) Donne la description de la route surface selon sa vitesse et son orientation . 

c) Trouve le produ it scalaire de ces deux vecteurs par la méthode de ton choix. 

<C 7o~ 



tre sur les vecteurs 

Le positionnement et les relèvements 

Il existe une multitude de façons pour relever la position d' un bateau . 

On peut observer une position à l'aide d'outils électroniques tels le 

GPS, la carte électronique ou le radar et il y a aussi des instruments 

visuels tels que l' alidade et le sextant. Nous n'effleurerons qu'une 

infime partie de ce système de relèvement afin d'apercevoir les 

possibilités . 

Pour commencer, il nous faut définir certains termes. 

Un amer est un lieu physique fixe sur la côte défini sur la carte et 

facilement repérable visuellement. Par exemple, un clocher d'église, une tour, un feu 

d'alignement. 

Un relèvement est l' angle formé par une droite orienté vers 

le Nord et une droite orientée vers l'amer observé. 

L'alidade est un instrument que l'on ajoute à un compas afin 

de prendre précisément le relèvement d' un amer. 

Le radar est un autre instrument, cette fois-ci électronique 

sur lequel il est également possible de prendre des 

relèvements, non seulement l'orientation d'un amer mais 

également la distance de celui-ci . 

Par exemple 

Le navire se situe en aval du pont de Québec. Le radar indique une distance de 0,7 nm avec le 

centre du pont de Québec alors que le relèvement de l'amer de St-Romuald est S 60" E. 

L'intersection de ses deux relèvements positionne le navire. 

SAINTE - FOY 

• 

~ 

... 
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maritime urs 

Par exemple 

Un navire re levant la bouée C52 au 5 75" W et le feu de la pointe des Chenaux au N 20" E, se 

situe à l'intersection des deux droites formées par les re lèvement s. 

-·- --

Églls" du Cap-de-la-Madelein 

G 

" .. 

Il s' agit simplement d'un exemple de relèvement . Dans la pratique, une bouée ne peut pas être 

utilisée comme amer puisqu'il est possible qu'elle se déplace par le courant. Dans l'extrait ci

dessus les principaux amers sont le feu de la Pointe des Chenaux, l'Église de Trois-Rivières et 

celle du Cap-de-la-Madeleine. 

Sachant que tu te trouves à la position indiquée sur la carte, tu observes l'église de Trois

Rivières. Quel sera le relèvement de cette église ? (pour plus de précision, vise le milieu de la 

croix symbolisant le clocher de l' église .) 

Toujours en étant au même endroit, quel est le relèvement du clocher de l'église au Cap-de-la

Madeleine? 

Le bateau est en déplacement et il se retrouve tout près de la bouée C49 est-ce que les 

relèvements pris précédemment auront changé ? Justifie ta réponse par un exemple sur la 

carte . 

~ 



L'extrait de la carte 1235 ci-dessous représente un secteur au large de Trois-Pistoles . 

Tes appareils électroniques sont en panne. Tu sais que ton embarcation se situe 

entre Île Verte et Île aux Basques. Tu te sers de ton alidade et tu observes le feu au 

Nord-Ouest de l'Île verte . Tu constates que son orientation est S 35" E. Tu diriges 

l'alidade vers le feu de l'île aux Basques et tu notes une orientation de N 70" E. 

Trace la position de l'embarcation sur la carte. 

-~ ·'*' "' 
.,. 

'"' 

~+ .. 

lnm 

Quinze minutes plus tard, tu reprends tes relèvements, le feu au Nord-Ouest de l'Île 

verte se retrouve maintenant S 20" W et le feu de l'île aux Basques N 78" E. Trace la 

nouvelle position . 

~ 
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En reliant ces deux positions, il est maintenant possible d'évaluer la route suivie. 

S'agit-il du courant, de la route surface, de la route fond ou de la route vraie ? 

Justifie ta réponse. 

Donne la description de cette route selon son orientation et sa vitesse. 

Quel les sont les com posantes de cette route ? 

En regardant dans les aides à la navigation, on constate que le bateau subit un 

cou rant N 70' E, 4 kn, t rouve la route su rface. 

À quelle distance le bateau passera-t-il de l'Île au x pommes ? 

~ 



time 

Le cumulatif 

Une seule étape reste pour finaliser le plan de passage : le cumulatif. Cette étape est 

primordiale puisque le chef ingénieur et le capitaine s' en serviront pour planifier entre autres 

l' approvisionnement en carburant, l'arrivée au port, etc. 

La distance 

La distance se calcule au fur et à mesure que les points de cheminement se su ccèdent. En fait, il 

suffit d' additionner les distances de chaque route vraie. 

La durée 

Pour calculer cette donnée, la distance de la route vraie et la vitesse de la route fond sont 

nécessaires. Rappelons que la vitesse est définie en nœud, ce qui signifie des milles marins par 

heures, ce qui peut est traduit par les relations: 

Dista nce 
Vi tesse = Temps 

lnoeud = 1 mille ma rin 
l heure 

Par un simple produit, il s' en suit 

Dis tance 
Temps = Vit~7sse 

Il faut porter une attention particulière au résultat qui sera donné en heures. Il sera parfois utile 

de convertir le résultat en minutes. 

Par exemple 

Supposons que la première route ait une distance de 5 nm et que la vitesse sur le fond du navire 

est de 3A kn; 

Distance 
Temps= Vitesse 

5 
Temps = 3,4 Temps= 1A705 heures ou environ 88 minutes. 

~ 
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Notes supplémentaires 

tfestos 3, remorqueur grecque 
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IN .,_, 

... ~""~sn~ carto Canad~ 

~ 
~==:=:=::::~ 

46000'00 .00~N 1 
"' 1 

Bloc-ti~re de la carte comprend t W{Il~Artolll.a.L cHARr sERIEs ~ j 

- Ecusson ~ 1m\ 8 

~ 
l~entific~tio_n régionale V ~ ~ 
~1tre pflnCipale ~ SÉRIE DE CAR~ES N ER"'~ tONALES 

Echelle ONTARIO 

~ ... 8AY LAKE / LAC BAIE 

Le courant 
Deux symboles du courant 
La longueur de la flèche correspond à la vi tesse du 
courant RQUr une he.ure. 

Échelle de latitude (L) 

L'eau 
Du bleu foncé au blanc, 
les différentes teintes 
représentent les 
variations de profondeurs Une minute de latitude= 1 mille marin= 1852 mètres 

On utilise l'échelle de la latitude pour trouver 
géométriquement une distance ou une vitesse 

I ii / Quai ~ ~ 
Route vraie 
Ayant comme extrémités 
le coin du quai et un point 
situé en direction des feux 
d'alignement. cette route 
compte deux points de 
cheminement : le point 
Pc2 et le point situé à la 
bouée . 

On trace une droite à 
partir d'une extrémité 

44*10'00.00"N 

"' "1 
N 
0 
ô 
0 

~ 
~ 

.- ....... 
Feux 
d'alignement 
Donne la direction à 
suivre pour un bateau 

Scate 1 60000 s•45"45' Nl Ecnele 

Route de surface 
Symbole représentant la route à 
gouverner pour suivre l'orientation 
indiquée par la route vraie 

Terre 

Point de cheminement 
Lorsque la route change de direction , une 
croix est tracée sur la position du 
changement, entourée d'un losange ainsi 
que l'inscription du numéro du point 

Bouée 
On trace la route à partir 
de la bulle blanche sous 
la bouée Route de fond 

Symbole représentant le 
vecteur de la route fond . 
Ce vecteur est le résultat 
de la somme du vecteur 
courant et du vecteur 
route surface . 

Numérp de a carte 

\ 
r
(') 

01 
01 
01 
01 

~ g 
g 
0 
l? J•-~w' c!_ 1'1 
~ ~----------------------------~ 
44"00'00.00"N 

Échelle de longitude p .. ) 

Agrandissement de la carte 
Permet d'obtenir plus de précision sur une région 
de la carte 

__l!i 

Une minute de longitude * cos L = 1 mille marin = 1852 mètres 
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Vue d'ensemble et planification 
Mise en situation 

Chapitre sur les vecteurs 

La mathématique est une science et un langage dont les objets d'étude sont abstraits. 

C'est graduellement que se constru it la pensée mathématique ch ez les élèves, 
notamment à partir d'expériences personnelles et d'échanges avec les pairs. Ces 

apprentissages s'appu ient sur des situations concrètes souvent liées à la vie 

quotidienne.1 

Tels sont les premiers mots du ministère de l' Éducation en présentant le volet mathématique du 

programme de formation . La notion vectorielle est un concept récent dans le curriculum scolaire 

québécois et plutôt abstrait . Pourtant ce concept a une très grande importance à plusieurs 

niveaux. Premièrement, il s'agit d' un concept préparatoire à l'enseignement de l'algèbre linéaire 

au niveau collégial. Les bases théoriques de cette notion doivent donc être solides et signifiantes 

pour permettre à l'étudiant d'avancer une fois au collégial. Denis Tanguay le mentionne dans 

son article L'enseignement des vecteurs {2002} : 

L'introduction aux vecteurs doit être entreprise avec un soin et une rigueur constante, 
sans « télescoper» les notions de vecteur et de représentant, sans négliger de démêler 
les différents rôles et statuts que prennent les triplets de nombres réels se lon les 
contextes, sans sacrifier à l'apparente facilité des calculs algébriques la su btil ité du sens 
géométrique. 

Deuxièmement, les vecteurs sont omniprésents dans le domaine de la navigation, peu importe 

le type de navigation pratiqué, que ce soit au niveau de la plaisance ou professionnel. Chaque 

bâtiment voguant de port en port doit tenir en son bord tous les documents nautiques relatifs 

au lieu pour naviguer en toute sécurité. La carte marine est indispensable et le travail qui y est 

fait l' est tout autant. « Pour naviguer sur une route donnée ou à l'estime, le navigateur doit [y] 

faire le point, porter ou relever des routes, des lignes de position, et mesurer des directions et des 

distances. » (Leiffet, 1989. p.28) Cette pratique fait d'ailleurs partie de la règlementation de 

l'Organisation Maritime International, et de celle de Transport Canada. 

Cet ouvrage s'inscrit dans l'optique de faire découvrir à l'é lève un volet du milieu maritime tout 

en concrétisant la notion de vecteur. 

Le tableau présenté à la page suivante est un autre extrait du programme de formation de 

l'école québécoise publié sur le site web du ministère de l'éducation, des loisirs et des sports. Il 

précise les éléments vectoriels devant être acquis par les élèves du secondaire . À l' intérieur du 

cahier d'activité, l'é lève traversera toutes ces notions à l'exception de la 4.e et 4.f soit la 

combinaison linéaire et la relation de Chasles. Ces notions n'ont pas de signification dans le 

domaine maritime. 

1 http://www.mels. gouv.qc.ca/progression/secondaire/mathematique/ consulté en avril 2011 

~ 
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Élément ministériel 
r--r-

H. Vecteurs dans le plan euclidien ou cartésien s' 
r--r--

CST 

1. Définir un vecteur: grandeur (norme), direction, sens r--r--
* TS 

Note :Au 1 er cycle du secondaire, le vecteur est utilisé dans les translations. r--r--
* SN 

r--r--
2. Représenter graphiquement un vecteur (flèche dans un plan ou couple dans le plan CST 

cartésien) r-- ,...._ 
* TS 

Note : En TS, en rapport avec les transformations géométriques, l'élève peut r-- ,...._ 

utiliser une matrice. * SN 

r--r--
CST 

f-- r--
3. Dégager des propriétés des vecteurs * TS 

r-- r--

* SN 

4. Effectuer des opérations sur les vecteurs 

Note: En TS, les opérations sur les vecteurs se font en contexte. 

CST 

f-- r--
a. recherche de la résultante ou de la projection d' un vecteur * TS 

f-- r--

* SN 

r-- ,...._ 
CST 

r-- ,...._ 
b. addition et soustraction de vecteurs * TS 

r-- ,...._ 

* SN 

r-- r--
CST 

r-- r--
c. multiplication d'un vecteur par un scalaire * TS 

f-- r--
* SN 

r-- r--
CST 

f-- r--
d. produit scalaire de deux vecteurs * TS 

f-- r--
* SN 

f-- ----CST 

r-- -
e. combinaison linéaire de vecteurs TS 

r-- -
* SN 

r-- -
CST 

r-- ----f . application de la loi de Chasles TS 

f-- -
* SN 

f-- -
CST 

f-- -
s. Justifier des affirmations à partir de propriétés associées aux vecteurs TS 

f-- -

* SN 

,---- -
CST 

6. Analyser et modéliser des situations à l' aide de vecteurs (ex. : déplacements, forces, r-- -
* TS 

vitesses) - -

* SN 

~ 
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Planification de cours 

La première partie du cahier d'activité permet un rappel du plan cartésien et la façon d'y 

travailler. Un minimum de quatre heures devrait y être alloué . 

1- Présentation du projet, la découverte, la présentation de la carte marine et la 

position géométrique. (pages 1 à 13) 

Les exercices 1 et 2 de la page 20 peuvent être faits . 

2- La présentation de la route vraie (pages 14 à 18) et début des exercices. 

3- Un peu de pratique (pages 20 à 23) 

4- Le plan de passage (pages 24 à 28) 

La deuxième partie du cahier introduit le vecteur ainsi que les premières opérations de base. 

Environ cinq heu res seront utiles pour travailler cette section . 

5- La découverte, la route surface et un peu de pratique (pages 32 à 36) 

6- Relation entre les vecteurs (pages 37 à 40) Les exercices 1,2 et 3 de la page 42. 

7- Synthèse de la page 41 et un peu de pratique (pages 44 à 49) 

8- Terminer les exercices des pages 42 à 49 et le plan de passage (pages 50 et 51) 

9- Retour sur les exercices 

La troisième partie du cahier approfondit la notion vectorielle et permet la résolution de 

problème. Un minimum de quatre heures sera nécessaire à la réalisation de cette tâche. 

10- La découverte, la multiplication par un scalaire et l'addition vectorielle 

(pages 55 à 62) 

11- Le produit scalaire, le positionnement et les relèvements (pages 63 à 68) 

12- Un peu de pratique et le plan de passage (pages 69 à 73) 

13- Le plan de passage final de la goélette Marie Clarisse (pages 74 et 75) 

En prenant exemple sur le guide de Vision mathématique technico-sciences des éditions CEC, ils 

allouent une quinzaine d'heures sur le chapitre abordant le concept vectoriel. Les treize heures 

allouées dans le cas présent nous permettent d'ajuster le contenu en fonction d'y ajouter ou 

non des exercices traditionnels. 

~ 
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Première partie 

Objectif 

La première partie de ce cahier a pour objectif de faire prendre connaissance à l'élève de ce 

qu'est une carte marine. Il pourra voir ce à quoi elle ressemble et apprendra comment travailler 

avec ce nouvel outil. Un rappel des notions géographiques lui permettra de se remémorer 

comment est représenté le globe terrestre sur une carte et le système de positionnement 

géographique. Ainsi, une première analogie est possible entre les mathématiques et la 

géographie : la représentation de la surface terrestre est faite tel un plan cartésien . 

Les vecteurs ne sont pas encore abordés dans cette première partie. On demande d'abord à 

l'élève d'être en mesure de donner une position et d'en placer une autre. Ensuite, la notion de 

segment est introduite. L'élève doit être à la fois en mesure de le représenter et de le décrire de 

différentes manières. 

Du côté de la navigation, l' élève est directement plongé dans les fondements du plan de 

passage. Il apprend la nécessité de ce plan pour tous les navigateurs et il prépare les premières 

étapes de son élaboration . 

~ 
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Corrigé des exercices 

1 j CAH IER DE L'ÉLÈVE P AGE 11 

Comment peut-on faire dessiner cette figure sans dire que c'est un triangle, et en conservant 

exactement les mêmes dimensions et les mêmes angles? 

Et pour celui-ci? 

use 

On suppose que l'élève parl era d'un segment horizonta l de 3,8cm. À 

l' extrémit é gauche de ce segment s' élève un segment ve rtical 

d' environ 1,8 cm . Pour terminer, il fau dra re lier les deux segments par 

un troisième qui sera oblique . D'autres façons peuvent être uti lisées. 

L'importance est axée su r la précis1on des informations de façon à ce 

qu'il soit possib le de reproduire une figure identique. 

Ici encore, l'idée est de donner un m1nimum d'informations précises 

afin de reproduire le triangle ci-contre. À t ravers les différentes 

: 1,7 c~ descriptions devraient ressortir les deux méthodes descriptives du 
1 

vecteur soit : la description par les composantes (formation de trois 

triangles rectang les} ou la donnée de la mesure de chaque segment et 

de son orientation . 

Comment pourrait-on décrire sur cette carte la trajectoire d'un bateau qui part du parc 

portuaire de Trois-Rivières et qui se rend au quai de Ste-Angèle-de-Laval ? Et quelle serait la 

méthode à utiliser pour décrire sans la carte le chemin parcouru? 

On découvre la flèche (le vecteur-déplacement} et la façon de la décrire. 

Une 1'• description serait de parler d'une flèche 

qui pointe vers le bas à droite et dont la longueur 

est de 5,3 cm, en plus d'une façon de nommer 

l'angle . Par exemple, par rapport à une droite 

honzontale passant par l'extrémité de Trois-

Rivières, l'angle est de 23 dans le sens horaire . 

Une deuxième description sera1t qu'en partant de 

Trois-Rivières, on descend selon une ligne 

verticale de 2,1 cm, puis à l'extrémité, on trace un 

segment horizontal de 4,9 cm vers la droite. 

~ 
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Comment trouver la distance de façon algébrique 

Il n'est pas toujours possible de trouver géométriquement la distance entre deux points, on peut 

dans ce cas le faire algébriquement, à condition de connaître les positions des deux points . 

Supposons par exemple que nous cherchons la distance entre le Pont Laviolette et le Pont Pierre 

La porte à Québec. Les positions de ces deux lieux sont les suivantes: 

Pont Laviolette 

Pont Pierre-Laporte2 

(on· 33, 4' w; 46. 18, 2'N) 

(071. 17,3' W ; 46. 44, 4' N) 

Il faut d'abord transférer les degrés en minutes (1 degré= 60 minutes) 
Les coordonnées deviendront 

Pont Laviolette 
Pont Pierre-Laporte 

(4353, 4' W; 2778, 2' N) 
(4277, 3' W: 2804. 4' N) 

Pont Pierre-Laporte de Québec 
La formule mathématique de la distance entre deux points (x1 ; y1 ) et (x2 ; y2 ) est 

Distance entre deux points = j (x2 - x1 )
2 + (y2 - y1 )

2 

La formule de la distance entre deux points s'obtient en fait par application de la relation de 
Pythagore. Avant de l' utiliser, il est nécessaire de convertir la différence de minutes en milles 
marins . 

Supposons que le Pont Laviolette donne le premier couple de coordonnées (x1 ; y1 ) et que le 
Pont Pierre-La porte donne le second couple (x2 ; y2 ) . 

Pour trouver la distance longitudinale : 

Déterminer la différence des minutes 

Différence des minutes de longitude= x2 - x1 

Différence des minutes de longitude= 4277, 3 - 4353,4 
Différence des minutes de longitude= -76,1 

Convertir les minutes en milles marins 

Une minute de longitude= Il mille marin x cos LI 
où L représente le degré entier de la latitude. 

-76,1 minutes = 176,1 milles marins x cos 461 
La distance longitudinale est de 52,86 milles marins. 

2 111ustrations ti rées du site web Wikipédia.org con su lté en décembre 2012 

~ 

'L..--
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Pont Laviolette de Trois-Rivières 
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Pour trouver la distance latitudinale 

Déterminer la différence des minutes en valeur absolue 

Différence des minutes de latitude = ly2 - y1 1 
Différence des minutes de latitude = 12804,4 - 2778, 21 
Différence des minutes de latitude = 26,2 

Convertir les minutes en milles marins 

Une minute de latitude= Il m ille mari ni 

26,2 minutes = 12 6,2 mill es marins! 
La distance latitudinale est de 26,2 mi lles marins. 

Il suffit d' appliquer la relation de Pythagore 

26,2omL 
52,85 nm 

Distance entr e les deux ponts = J(S2,86) 2 + (26, 2) 2 

J2794,55 + 686,44 

v'348 0,99. 

Distance entre les deux ponts :::::: 59 nm 

Ce qui équivaut à 109,27 km à vol d'oiseau, c'est-à-dire en ligne droite. 

~ 
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Complète le plan de passage représentant la route tracée en rouge sur l'extrait de la carte 1235 

suivant 

Point de cheminement Route Vraie 

# Nom Longitude Latitude Orientation Distance 

WE Deg Min NS Deg Min NS Deg WE 

0 :1- Cap de la Tête au cblieV\ w o~ q 47,5 ' N 47 52,0 ' N 1-3. E 7 ,2 V\11\1\ 

0 2 AV\Se St - ÉtieV\M w o~ q 45' N 47 5q ,o · N 85 E ~ ,2 V\11\1\ 

0 3 PoiV\te du bout d'eV\ bas w o~ q 3~ ' N 47 5q ,5 ' 5 5 ,5 V\11\1\ 

0 4 Hauts-FoV\dS du Milieu w o e:, q 3 C:>' N 47" 54,0 ' 5 ::1- 8 E 3 ,2 V\11\1\ 

0 5 Quai Rivière -du - loup w o e:, q 34,5 ' N 4 7 51- ,0 ' 

La dist ance t ot ale est de 22 nm alors que la dist ance à vo l d'oisea u est de 9 nm. 
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Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Deuxième partie 

Objectif 

Suite à sa familiarisation de la carte marine lors de la première partie, l'élève est maintenant 

prêt à acquérir les bases de la notion de vecteur. Il a vu précédemment comment prendre une 

position, comment tracer une route et comment la décrire . Contrairement aux longueurs 

scalaires ordinairement vues en mathématique, l'élève a été sensibilisé au fait qu'une route ne 

doit pas seulement être décrite par sa longueur, mais également par une direction . Puisqu' il 

s'agit d'un segment de droite, aucun sens n'était alors prédéfini. La route vraie qui lui a été 

introduite peut donc décrite selon deux orientations précises qui diffèrent de 180 •. 

La notion de vecteur est introduite telle qu'utilisée en navigation . Différents vecteurs lui seront 

présentés avec leurs fonctions respectives. La route fond, la route surface et le courant sont 

défin is, puis placés en relation entre eux permettant la mise en place de l' addition vectorielle. 

Dans cette section, l'élève s'approprie les différentes façons de décrire un vecteur; 

géométriquement, l'élève est en mesure de le tracer sur la carte et de le décrire selon sa 

longueur et son orientation, puis algébriquement, l' élève apprendra la description par bipoints 

et par ces composantes. Différentes manipulations lui sont proposées afin d'acquérir la notion 

de vecteur. 

Cette partie du cahier demeure près des bases de la notion de vecteur afin que l' élève puisse 

réellement prendre conscience de l' essence de cette notion. Pour le moment, le vecteur est vu 

comme un objet d'étude en soit. Une nouvelle notion dont il n' est pas si naturel d'en faire 

l' usage. Plusieurs mises en situation sont proposées à l' élève afin qu'il puisse apercevoir l'utilité 

de ce nouvel outil à l' intérieur de résolution de problème tel qu'abordé dans la troisième partie. 

Toutes les situations présentées sont des situations réellement vécues dans le monde de la 

navigation. Par ailleurs, l' élève continuera l'élaboration du plan de passage grâce à sa nouvelle 

acquisition de la notion de vecteur. 

~ 





Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Corrigé des exercices 

'--iiiiiiliiiiîiiiiîiiiiiiiîiiliii._ __ ~-~ CAHIER DE L'ÉLÈVE PAGE 34 

Vous êtes en partance du Parc portuaire de Trois-Rivières pour le quai de Ste-Angèle de Laval. 
'· ........-- .- .... ' 

.. 

': IJIS, Y"r l ,' .~" / A /'/: ... 9' / . - Lt 

.. 1 
PORT DE TROIS-RIVIÈRES 
~ 1:15 000 (..e"15'N)--

----~.,.......,'-

.. ...,li) ..... 

.. Tr lf .. Il' .. .. 
Quelle orientation indique le compas (l 'orientation de la ligne rouge) ? 

Deux orientations sont possibles puisqu'il s'agit d' un segment non orienté, si on désire 

l' orientation de la route partant de Trois -Rivières pour Ste-Angèle, l' orientation est Sud 68. Est 

et l'opposé, de Ste-Angèle à Trois-Rivières est Nord 68. Ouest 

Quelle est l'orientat ion de la flèche verte? 

Nord 76. Est 

Quelle distance aurait dû être parcourue du départ à la ma rque mauve? 

O,SSnm 

Quelle distance a été parcourue en réalité ? 

0,82nm 

Que pensez-vous qu' il s' est passé ? 

Le bateau a dérivé par la force du vent et du courant . 

~ 

.. 

.. 

... .. 



Initiation à la navigation marltfme Chapitre sur les vecteurs 

CAH IER DE L'ÉLÈVE PAGE 38 

Fais la description de la route surface marron 

a) À partir de son orientation et de sa vitesse N 30' E, 0,8nm 

b) Par ses extrémités 

c) Par ses composantes 

Fais la description de la route surface verte 

(71' 20'; 46' 44,1') (71' 19'; 46' 44,5') 

(0,69; 0,4) 

a) À partir de son orientation et de sa vitesse S 30' W, 0,8nm 

b) Par ses extrémités 

c) Par ses composantes 

Fais ia description de ia route surface rose 

(71' 20'; 46' 44,2') (71' 19'; 46' 44,6') 

(-0,69 ; -0,4) 

a) À partir de son orientation et de sa vitesse N30' W, 0,35nm 

b) Par ses extrémités 

c) Par ses composantes 

5 
Extra it de la carte 1316 Port de Québec, au large de Cap Rouge. 

~ 

(71' 20'; 46' 44,1') (71' 19'; 46' 44,5') 

(-0,17; 0,3) 
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Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

CAHIER DE L' ÉLÈVE PAGE 39 

4S' 40' 

25' 

1 
Sur la représentation partielle de la carte 1235 ci-dessus : 

Trouve deux vecteurs opposés : 

Trouve deux flèches équipollentes: 

Trouve deux vecteurs orthogonaux: 

Le vecteur bleu et le vecteur vio let 

Le vecteur rose avec le vecteur bourgogne ainsi que les 

vecteurs bleu, vio let et vert sont co linéaires entre eux. 

Le vecteur noir av~c le vecteur orange; le vecteur rose 

avec le vecteur violet ou bleu; le vecteur bourgogne avec 

le vecteur vio let ou bleu 

Trouve deux vecteurs colinéaires non égaux : Le vecteur rose avec le vecteur bourgogne 

~ 



Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

CAHIER DE L'ÉLÈVE PAGE 44 

Reprenons le même exercice qu'à la page 36, mais cette fois tu dois trouver le 

vecteur résultant de la somme du vecteur rose et du vecteur marron à l'aide de 

la méthode algébrique. Puis vérifie ta réponse en appliquant la méthode 

géométrique. 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

/ 
(0,69; 0,4) + (-0,17; 0,3) 

(0,69 + -0,17 ; 0,4 + 0,3) 

(0,52; 0,7) 

N37" E, 0,87nm 

Il n'y a aucun intérêt à donner la description 

par les extrémités puisque le nouveau 

vect eur peut être tracé n' importe où . 

Trouve le vecteur résultant de la somme du vecteur rose et du vecteur vert à 

l'aide de la méthode algébrique, puis vérifie ta réponse en appliquant la 

méthode géométrique. 

(-0,69; -0,4) + (-0,17 ; 0,3) 

(-0,69 + -0,17 ; -0,4 + 0,3) 

(-0,86 ; -0,1) 

583" W, 0,87nm 

Le vecteur marron et le vecteur vert sont des vecteurs opposés . Y a-t-il une 

relation à établir entre les résultantes? 

Les deux résultantes ont la même longueur, mais pas la même orientation . Il 

faudrait faire plusieurs exemples, voire une preuve pour savoir s' il est possible 

de faire une conjecture avec cette remarque. 

~ 



Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

À la page suivante, quatre situations sont représentées sur un extrait de la carte 1235 montrant 

l'entrée du Fjord . Il y a une situation par quadrant. Il faut compléter le tableau en donnant la 

description des vecteurs donnés et trouver les informations manquantes. 

Situation représentée en haut à gauche de la carte 

Route surface : 3kn S 82. E 

Courant : 1kn S 60. W 

Route Fond: 2,2kn S 65. E 

Situation représentée en haut à droite de la carte 

Route surface : 

Courant : 

Route Fond: 

4kn S 43· E 

3,5kn S 30. W 

6kn S 10· E 

o.• Situation représentée en bas à gauche de la carte 

Route su rfa ce : 

Courant: 

Route Fond: 

3,5Skn Nos· w 

2kn N so· E 

Skn N 15· E 

Situation représentée en bas à droite de la carte 

Route surface : 8kn N 18. W 

Skn Franc Est 

8kn N 18. E 

Courant : 

Route Fond: 

~ 
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Initiation à la navigation marltime Chapitre sur les vecteurs 

Sur la rivière Saguenay, lorsque la marée est montante on considère un fort courant de quatre 

nœuds qui remonte la rivière, tel qu'il est indiqué sur la carte. La ligne pointillée mauve 

représente la route vraie qu'empruntent les navires NM Jos-Deschênes et NM Armand-/mbeau 

pour faire la traverse entre Baie Ste-Catherine et Tadoussac. La société des traversiers6 du 

Québec affirme que la vitesse de propulsion de ces navires est de 12,5kn. Comme il s'agit de 

grandes vitesses et que l'espace est restreint, il est préférable de transposer la situation sur une 

feuille blanche plutôt que sur la carte. 

480T 

' ~ Oi 
~, .. _ ~e\ 

• JOO 

320 

• 304 

Q6g 45' 
40' 

:J;'"' En te référant à la carte, trouve l' orientation du courant lors de la marée 

montante. 

Nord 75 Ouest 

Quelle sera l'orientation de la route vraie pour la traverse si elle quitte Baie Ste

Catherine pour se rendre à Tadoussac? 

Nord os· Est 

Quelles sont les coordonnées des extrémités de la route de la traverse 

L'extrémité à Baie Ste-Catherine? ( 069' 43,8' W; 48' 07,6'N) 

L'extrémité à Tadoussac? ( 069' 43,6' W; 48' 08,3'N) 

Quelle est la distance de cette route? 

0,7 mille marin 

6 http :1/www. traversi ers.gouv. gc.ca 

~ 



Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Représente le courant à la marée montante ainsi que la route surface et la route 

de fond du traversier qui quitte Baie Ste-Catherine pour Tadoussac. 

On connaît la vitesse, donc la 

longueur du vecteur représentant 

la Route Surface 

On ouvre le compas de façon à 

obtenir l'ouverture correspondant 

à la longueur du vecteur. 

On place la pointe sèche sur 

l'extrémité du vecteur courant et 

on vient intercepter la droite 

représentant l'orientation de la 

Route vraie 

On peut maintenant tracer la 

Route surface 

Quelle sera l'orientation du traversier afin 

de contrer le courant pour se rendre à 

Tadou ssac? Nord 23' Est 

Quelle sera la vitesse du navire sur le fond? 

12,4kn 

Quelle sera l'orientation de la route vraie 

pour le chemin inverse ? 

Sud lü' Ouest 

c 
~ 
<:t 
N' 
.-; 

~ 

"' l.U . 
IJ1 
0 
"0 
"-
0 

2 ..... 
cr 

NM Jos-Deschênes 

1 
La droite grise 

représente 

uniquement 

l'orientation de la 

Route vraie donc 

l'orientation de la 

Route fond 

On peut trouver la 

vitesse de la Route 

mesure en trouvant la 

longueur séparant 

l'origine du courant et 

l'extrémité de la 

Route surface. 

NM Jos-Deschênes rappelle le nom du premier 
capita ine à assurer assidûment la traversée 
Tadoussac-Baie-Sainte-Catherine. 

Spécifications techniques 
Année de construction 1980 
Capacité - Passagers 399 
Capacité - Véh icules 75 
Vitesse de croisière (noeuds) 12,5 ~c___ __ ___! 



Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

eJII Représente le courant à la marée montante ainsi que la route surface et la route 

de fond du traversier qui quitte Tadoussac pour Baie Ste-Catherine. 

~ord?s· n. 1 
\ ~4kn 

10mn ~--+---~--~---+---;----r---+---;----r--_, 

c: 
~ 
(Y) ..... 
..... -..... 
.... 
V> 
(lJ 
:J 

0 . 
l.f) 
0 
"0 
:::J 

l.f) 

...... 
a:: 

Quelle sera l'orientation du traversier afin de contrer le courant pour se rendre à 

Baie Ste-Catherine ? Sud 13" Est 

Quelle sera la vitesse du navire sur le fond? 11,13 kn 

Que remarques-tu concernant les questions 6 et 10? 

Il s'agit de la route surface, donc la vitesse (longueur du vecteur) est la même 

Les orientations sont différentes. 

i1 Que remarques-tu concernant les questions 7 et 11? 

Il s' agit des routes fonds . Les orientations sont opposées et les vitesses sont 

différentes. 

~ 
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Exercice de L'Oceanex Avalon 

w WJ ' 11A !'r.J 

115' 

t"'.-....,..,._,.,.........__..,....,_4.,..,.... 

Le travail de la vitesse en nœud est difficile, car l'Avalon va à une très grande vitesse 

difficilement représentable sur la présente carte. Nous choisissons donc d' illustrer la vitesse en 

milles marins par 15 minutes, la vitesse en nœud est divisée par 4. Il s' agit de vecteurs 

équivalents représentant exactement la même situation . 

La route surface est 19,8kn N 42 ' E 

Le courant est Skn S 79' W 

La route sur le fond est 16,lkn N31' E 

~ 



Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

CAHIER DE L'ÉLÈVE PAGE 52 

Poursuis le plan de voyage que tu as commencé à la page 25. 

1 ,. 

~ 
1<, 

~ 1 

1 minute de 

1 mi lle marin 

~ 
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lnldation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Troisième partie 

Objectif 

Les bases de la notion de vecteur sont maintenant établies et l'élève est en mesure de 

comprendre concrètement une des utilités des vecteurs. Durant la seconde partie, les vecteurs 

ont été vus comme un objet d'étude. La troisième et dernière partie tentera de transformer cet 

objet en outil de résolution de problème. 

Dans cette section, la soustraction vectorielle, la multiplication par un scalaire et le produit 

vectoriel viendront approfondir la notion de vecteur. Ces outils seront ajoutés à des notions déjà 

vues telles les notions de trigonométrie, et de géométrie analytique afin de résoudre des 

problèmes plus complexes de navigation. 

Finalement, c'est l'aboutissement du plan de passage. 

~ 





Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Corrigé des exercices 

' . - -- 3 CAH IER DE L'ÉLÈVE PAGE 55 

Reprenons l'extrait de la carte 1235//e du Bic au Cap de la Tête au Chien et observons le courant 

illustré en rouge. 
068' 59,7' 068' 55,6' 068' 53,7' 068' 51,0' 068' 49,15' Cana!m .. 

Que signifie un courant qui serait deux fois plus fort que celui illustré? 

Géométriquement, un courant deux fois plus fort signifie un vecteur dont la longueur est 

mu ltipliée par deux mais dont l'orientation est inchangée. 

Soit le vecteur Courant Sud 50" Ouest, 1,7 kn . Représente sur la carte un nouveau courant deux 

fois plus fort. 

En sachant que les composantes du courant illustré en rouge sont ( -1,25; -1,2}, quelles sont les 

composantes du nouveau courant? 

Les composantes du nouveau vecteur= 2 (-1,25; -1,2} 

(2 x -1,25; 2 x -1,2} 

(-2,50; - 2,4} 

Est-ce que le nouveau courant, deux fois plus fort que le premier, aura un impact sur la route 

fond? Représente géométriquement la nouvelle situation sur la carte . 

Oui, voyons sur la carte ce que cela représente . Comme il s'agit d'une addition entre le vecteur 

courant et le vecteur route surface, les composantes du vecteur résu ltant (route fond} seront 

modifiés ce qui engendre que la longueur et l' orientation du vecteur fond seront modifiées. Le 

vecteur en violet re liant le vecteur surface, en vert, et le nouveau vecteur courant, en 

bourgogne, représente la situation. 

~ 



Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Prenons un extrait de la carte 1316 Port de Québec et observons le vecteur Rs N70' Est, 0,8kn . 

.s 

30" 

~ .., 

1 
() 

go 
ë 

f c 
§ 
'i' . 
"' ~ v, 

4r IH P~ "" 
44' 

30" 71" :zr 30" 1r 30" 

Soit la route surface Rs Nord 070' Est, 0,8kn . Que signifie une route dont la vitesse est réduite de 

moitié? 

Géométriquement, une vitesse réduite de moitié signifie que la longueur du vecteur 

correspondant est multipliée par Y,. Pour sa part, l'orientation est inchangée. 

Représente cette nouvelle route sur la carte et donne ses nouvelles composantes. 

Les composantes de la route surface Rs Nord 070' Est, 0,8kn sont (0,7518; 0,2736) . Les 

composantes de la nouvelle route seront ( 0,3759; 0,1368) 

~ 



lnttlatlon à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Ton GPS est en panne, tu regardes sur le radar. Tu aperçois à Champlain le feu de la pointe à 

Bigot au Nord 30. Est de ta position et le feu de la pointe du quai de Bécancour (près de la 

section 1) se situe au Sud 70. Est. Quelle est ta position? La position est (072. 23,4'; 46. 241 5') 
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Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

CAHIER DE L'ÉLÈVE PAGE 64 

Sur l'extrait de la carte 1235, Ife du Bic au Cap de la tête au chien, représente 

géométriquement une route fond ayant une vitesse trois fois plus grande que 

celle qui est présentement représentée et trouve les composantes de ce 

nouveau vecteur. Les composantes du vecteur en bourgogne sont (4,66;3,78) . 

50' 45' .... 

25' 

"'7-?"~.L 1 - : :H 1 Jlj ~ 

Une route fond possède les composantes ( 0, -2) Trouve les composantes d'une 

nouvelle route fond dont la vitesse est le quart de celle de la route existante. Par 

la suite, représente les deux routes sur la carte ci-dessus. 

Les composantes de la nouvelle route fond sont Y. ( 0; -2) = ( 0; -0,5) 

~ 



Inldatton à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

CAHIER DE L'ÉLÈVE PAGE 66 

Toujours sur l'extrait de la carte 1235, la route fond est illustrée en orangé et le 

courant est illustré en noir. Trouve la route surface . 

10' .,. 
40' 

25" 

"7~-~ 1 :21 ' . 1 ' Ill ~ 

Résous ce même numéro, mais cette fois à l' aide des composantes vectorielles. 

La route surface se décrit Nord 19' Ouest 1,2 kn, 

ses composantes sont (-0,39; 1,13). 

~ 



Initiation à la navigation marltime Chapitre sur les vecteurs 

CAHIER DE L'ÉLÈVE PAGE 69 

Trouve le produit scalaire du courant avec la route surface décrite sur la carte 

suivante. 

Le produit scalaire est 3. 

/ 
48" ~ 1 fiA J ~ 1 55 ' 7 / 7 ;; ;; 0 

b , ,/ { u c / j<" c '\ 

• 3110 

~ 
"" 

"· 
ô 

55' 

.t 

,, 

45' Carte adjacentaiAdJOtning Chart 1234 40' 
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Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Trouve le produit scalaire du courant et de la route surface sachant que la vitesse 

du courant est de 2,5 kn, la force de propulsion du navire est de 12 kn et la mesure 

de l'angle entre les deux vecteurs est de 65 •. 

û · v= JJ û JJ x Ji v il x cos e 
ï1 ° v = 112.511 x 111211 x cos 65 . 

ï1 ° v = 3 0 x cos 65. 

Û · v= 12,68 

Le produit sca laire est de 12,68 

Le prochain exercice prend en considération les composantes d'un certain 

courant ( 0; 1) et celles d'une route surface ( -16,038; 8,172). 

a) Fais la description du courant selon sa force (ou vitesse) et son orientation. 

Courant Nord 1 kn 

b) Donne la description de la route surface selon sa vitesse et son orientation. 

Rs Nord 63" Ou est , 18 kn 

c) Trouve le produit scalaire de ces deux vecteurs par la méthode de ton choix. 

Û · v= ac + bd 
Ü · v= 0 x-16,038 + 1 x 8, 172 

ï1 · v= 0+ 8,172 
ï1 · v=8,172 

~ 



Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

CAHIER DE L'ÉLÈVE PAGE 72 

Par exemple 

Un navire relevant la bouée C52 au S 75' W et le feu de la pointe des Chenaux au N 20· E, se 

situe à l'intersection des deux droites formées par les relèvements. 

, , ,:::... --

G 

.. • 
.. .. .. 

h .. -
Il s'agit simplement d'un exemple de relèvement. Dans la pratique, une bouée ne peut pas être 

utilisée comme amer puisqu ' il est possible qu'elle se déplace par le courant. Dans l'extrait ci 

dessus les principaux amers sont le feu de la Pointe des Chenaux, l'Église de Trois -Rivières et 

celle du Cap-de-la-Madeleine. 

Sachant que tu te trouves à la position indiquée sur la carte, tu observes l'église de Trois

Rivières. Quel sera le relèvement de cette église ? (pour plus de précision, vise le milieu de la 

croix symbolisant le clocher de l'église.) 

L' Église de Trois -Rivières a se situe au Nord 82' Ouest de notre position actuelle. 

Toujours en étant au même endroit, quel est le relèvement du clocher de l' église au Cap-de-la

Madeleine? 

Le relèvement du clocher de l' Église au Cap-de-la-Madeleine est Nord 5 • Est. 

Le bateau est en déplacement et il se retrouve tout près de la bouée C49 est-ce que les 

relèvements pris précédemment auront changé? Justifie ta réponse par un exemple sur la carte. 

Oui, par exemple le relèvement de l'Église à Trois-Rivières deviendra Sud 89' Ouest. C'est-à-dire 

que l'Église se trouve presque complètement à l'ouest de notre nouvelle position . 

~ 



lntttatton à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

CAHIER DE l'ÉlÈVE PAGE 73 

L'extrait de la carte 1235 ci-dessous représente un secteur au large de Trois

Pistoles . Tes appareils électroniques sont en panne. Tu sais que ton embarcation se 

situe entre Île Verte et Île aux Basques. Tu te sers de ton alidade et tu observes le 

feu au Nord-Ouest de l'Île verte. Tu constates que son orientation est S 35 ' E. Tu 

diriges l'alidade vers le feu de l'île aux Basques et tu notes une orientation de 

N 70' E. Trace la position de l' embarcation sur la carte. 

laln..tlol- ojo lp 

Échelle 

lnm 

Quinze minutes plus tard, tu reprends tes relèvements, le feu au Nord-Ouest de l'Île 

verte se retrouve maintenant S 20' W et le feu de l' île aux Basques N 78' E. Trace la 

nouvelle position . 

~ 



Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

En reliant ces deux positions, il est maintenant possible d'évaluer la route suivie. 

S'agit-i l du courant, de la route surface, de la route fond ou de la route vraie ? 

Justifie ta réponse. 

il s'agit de la route fond puisque les positions prises sont les endroits exacts où se 

situe le bateau . Cette route prend donc en considération la dérive du courant ... 

Donne la description de cette route selon son orientation et sa vitesse. 

Route fond Nord 58' Est, 4,15 nm par 15 min donc 16,6 kn 

Quelles sont les composantes de cette route? 

Les composantes de la route fond sont (3,594; 2,075) pour 15 min ou ( 14,376; 8,3 ) 

pour une heure. 

En regardant dans les aides à la navigation, on constate que le bateau subit un 

courant N 70' E, 4 kn, trouve la route surface. 

Route surface Nord 54' Est, 3,07 nm pour 15 min ou la vitesse de propulsion est de 

12,29 kn . 

À quelle distance le bateau passera-t-il de l'Île aux pommes? 

Le bateau passera à 2,3 nm de l'île aux pommes . 

~ 
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ANNEXEE 

DEUXIÈME VERSION 

La deuxième version de notre document Initiation à la navigation maritime émerge 

d ' un second travail documentaire, avec cette fois-ci des modifications importantes. 

Ces modifications unissent notre réflexion provenant des commentaires faits dans les 

questionnaires et lors de nos échanges avec chacune des participantes, ainsi que les 

idées qui ont émergé de notre travail collaboratif avec une participante, Émilie, celle

ci s' étant investie davantage dans le processus de recherche. Il en résulte la 

production d' une nouvelle version du document dont la modification majeure touche 

à l'objectif même du document. Cet objectif est passé de l' initiation aux vecteurs à 

une activité synthèse de fin de chapitre. Par ce changement d'objectif, il a été jugé 

non nécessaire de conserver la troisième partie du document, soit celle des outils pour 

la résolution de problèmes. 
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Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Présentation du projet 

Partons la mer est belle, 

Embarquons-nous pêcheurs, 
Guidons notre nacelle, 
Ramons avec ardeur, 

Aux mâts, hissons les voiles, 
Le ciel est pur et beau, 
Je vois briller l'étoile, 

Qui guide les matelots . ... 
1 

Que ce soit pour un pêcheur, un plaisancier, un transporteur maritime commercial ou n'importe 

quel type de navigateur, il ne suffit pas seulement d'une étoile pour guider les matelots, mais 

d'un plan de passage bien élaboré par le responsable de la navigation. Peu importe que notre 

embarcation soit une petite chaloupe ou le plus gros paquebot du monde, avant de quitter le 

port, le responsable de la navigation doit planifier son voyage. Pour ce faire, il utilise des cartes 

marines et toutes les aides à la navigation à sa disposition. Il doit inscrire sa position de départ 

et celle d'arrivée sur une carte et préciser la route qu'il envisage prendre pour aller de l'une à 

l'autre. 

1- A bord de la Goélette Marie Clarisse 

Matériel requis 

Cette pratique est universelle et obligatoire pour quiconque se 

lance à l'aventure. L'Organisation maritime internationale 

{IM0)2 a réglementé cette pratique et l'a uniformisée partout 

sur la planète . 

Le projet qui t'est proposé dans ce document a pour but de 

t'initier à ces pratiques de navigation. En plus de concrétiser 

ton apprentissage des vecteurs, tu auras l'occasion de 

connaître un nouveau métier : officier de la navigation ... 

Comme il s' agit d'une initiation à la navigation maritime, il est difficile d'avoir les véritables 

outils de navigation, mais il sera nécessaire d'avoir tous les outils suivants : 

Matériel de géométrie : deux équerres, un rapporteur d'angle, un compas 
Règle de 30 cm 
Calculatrice scientifique 
Crayon à mine 
Gomme à effacer. 

1 Chanson accadienne datant des années 1800. 
http://www.mountaindulcimer-1-3-S.com/ Workinq Files/ Let%27s Sail Out text.pdf (page consultée décembre 2012) 

2 Pour plus d'information sur cette organisation, voir www.imo.org 

~ Tous droits réservés Caroline Majeau 



Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Comment pourrait-on décrire sur cette carte la trajectoire 

d'un bateau qui part du parc portuaire de Trois-Rivières et qui se rend au quai de Ste-Angèle-de

Laval? Et quelle serait la méthode à utiliser pour décrire sans la carte le chemin parcouru? 

Présentation de la carte marine 

Figure 1 Extrait de la carte 
1313 représentant le parc 
portuaire de 
Trois-Rivières et le quai 
de Ste-Angèle-de-Laval 

Pour représenter une portion de la surface de la Terre sur une carte, il faut faire une projection . 

Pour comprendre ce qu'est une projection, il suffit d'imaginer un appareil photo . Il y a une 

multitude de façons de positionner l'appareil et de prendre la photo et c'est ce qui différencie 

chaque projection . On peut les regrouper en trois principales familles : coniques, où l'appareil 

est placé à l'extérieur du globe ; cylindriques, où l'appareil est placé au centre de la Terre et 

prend une photo panoramique ; et planaires, où l'appareil centralise un des pôles. Dans 

l'illustration ci-dessous. on oeut voir la oroiection ainsi aue son résultat. 3 

Pfo,oction CyindrJque 
Exemple UTM 

Pfqectlon Conique Confonno 
Exempte Lam ben 11 

l'fojcc:tionA:zkr<•..., 

3 Image combinée de http ://resources.arcgis.com et http://ressources.esrifrance.fr , consulté février 
2013. 

~ Tous droits réservés Caroline Majeau 



Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Avant d'aller plus loin, que représentent les lignes sur ces projections? 

La surface du globe terrestre est divisée en méridiens et en parallèles, c'est ce qui permet de 

positionner un point à la surface de la Terre. Rappelons qu' un méridien est un demi-cercle qui 

joint les deux pôles géographiques. Les parallèles sont ces cercles sur le globe qu'on voit à 

l' horizontale quand l'axe qui joint les pôles est à la verticale. Notons que les méridiens sont à 

peu près tous de la même longueur alors que la longueur des parallèles varie selon leur 

emplacement. L'équateur est le plus grand des parallèles. 

La carte de Mercator jD 
1 

Pour la navigation sur le fleuve St-Laurent et sur l'ensemble 

des plans d'eau canadiens, on utilise des cartes faites avec 

la projection de Mercator. La représentation UTM ci-contre 

est une projection de Mercator. 
li

~ 

~ ~ 
c.l.. 
1 

1 

1 

~ 

1 
1 

Cette projection a la particularité de représenter les 

méridiens comme des lignes verticales et les parallèles ~ · l 
comme des lignes horizontales, dans le plan sur lequel on fait la 

projection4
. Elle permet de préserver les angles (et donc en général 

la « forme » des continents et des côtes) mais attention, elle ne 

préserve pas les distances ! Par exemple, le Groenland apparaît sur 

une carte du monde, dessinée selon la projection de Mercator, 

comme étant plus gros que l'Amérique du Sud alors qu'en réalité, il 

est beaucoup plus petit que celle-ci, et même beaucoup plus petit 

que l'Australie! Les navigateurs utilisent la projection de Mercator pour naviguer sur de petites 

distances, la distorsion des distances est alors négligeable et les repères visuels sont fidèlement 

représentées. 

AJ~ . . 
Il y a différentes couleurs sur la carte . En voici les significations . 

-
Le beige représente la terre . 

Le vert représente une zo ne de ma récage, non navigable. 

Les différentes teintes de bleu, allant du plus foncé au 
blanc , représentent les eaux et leurs différentes 
profondeurs . 

4 ftp .ifremer.fr/ifremer, consulté février 2013. 

~ Tous droits réservés Caroline Mojeou 



InlUaUon à la navigation mariUme Chapitre sur les vecteurs 

La position géographique 
Comme sur le plan cartésien, un point sur la Terre (un point à la surface du globe) peut être 

représenté par un couple de nombres, les coordonnées géographiques du point. La surface du 

globe terrestre peut donc être perçue comme un plan cartésien. L'axe des abscisses est 

représenté par l'équateur et l'axe des ordonnées par le méridien de Greenwich. L' origine est 

l'intersection de ces deux axes. Elle se retrouve dans le Golfe de Guinée, en Afrique5
. 

0 

0 0 

0 

Les coordonnées sont données en degrés 

1. Équateur (ligne horizontale bleue) 

2. Méridien principal, dit méridien de 

Greenwich parce qu'il passe par Greenwich 

en Angleterre (Ligne verticale bleue) 

3. Parallèles : lignes de latitude (lignes 

horizontales blanches) 

4. Méridiens: lignes de longitude (lignes 

verticales blanches) 

5. Graticule (avec les parallèles et les 

méridiens, la surface du globe se retrouve 

quadrillée tel un plan cartésien .) 

car il s'agit de mesures d'angles. Supposons qu'on veuille représenter un des méridiens 

terrestres avec un angle, disons le méridien qui passe par les points D et E dans la Figure 2 

Représentation des coordonnées terrestres ci-après. On imagine un plan horizontal qui coupe le 

globe le long de l'équateur6
. L'équateur forme un cercle dans ce plan. Appelons C le centre de ce 

cercle, qui est en fait le centre de la Terre. L'intersection de l'équateur avec le méridien de 

Greenwich est 0 , l'origine. L'intersection de l'équateur et du méridien qui nous intéresse est le 

point E. On peut repérer ce méridien en donnant la mesure en degrés de l'angle L OCE, et cette 

mesure sera appelée coordonnée de longitude. L'angle peut s'ouvrir vers l'ouest ou vers l'est 

(dans la figure l'angle s'ouvre vers l' est). On le précise en ajoutant la lettre W pour Ouest ou E 

pour Est7
• Cette ouverture peut aller de 0° à 180°, c'est pourquoi on écrit toujours trois chiffres 

pour l' identifier. À un méridien sur le globe ne correspond alors qu'une unique coordonnée de 

longitude, de la forme À.
0 W ou À.

0 E, avec A. un nombre entre 000 et 180. Le méridien de 

Greenwich est donc le méridien qui est à 000• degré de longitude. Le méridien à ses antipodes 

(le méridien qui, avec celui de Greenwich, complète le cercle sur la Terre) donne un angle de 

180·. On n'a pas besoin de préciser si c'est vers l'est ou vers l'ouest puisqu'en ouvrant un angle 

de 180• dans l'une ou l'autre direction, on se retrouve au même point. Donc pour le méridien de 

Greenwich et celui à ses antipodes, on écrit respectivement ooo· et 180" comme coordonnée de 

longitude, sans ajouter Wou E. 

5 
Illustration tirée du site web webhelp.esri.com consulté en février 2013. 

6 
Illustration tirée du site web nte-serveur.univ-lyonl.fr consulté en février 2013. 

7 W provient de l'anglais West. La lettre 0 n'est pas utili sée car elle peut être confondue avec le chiffre O. 

~ Tous droits réservés Caroline Mojeau 
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N 

w-\rE 
s 

angle ECO = lat itude de D 

Nord géographique 
go• 

dien du point 0 

go• angle ABD = longitude de D 

Sud géograph ique 

Figure 2 Représentation des coordonnées terrestres 

Pour les parallèles, on applique le même principe. Un plan vertical coupe le globe le long du 

méridien de Greenwich. Ce méridien forme un demi-cercle dans ce plan . Supposons qu'on 

s' intéresse au pa rallèle qui passe par le point D. On va d'abord repérer le point A que ce 

parallèle intercepte sur le méridien de Greenwich. L'angle qu'on donne est L.OCA, qui est le 

même angle que L.ECD, et sa mesure est appelée coordonnée de latitude . L'angle s'ouvre vers le 

nord (N) ou vers le sud (S), de 0° à 90°. À un parallèle sur le globe ne correspond alors qu'une 

unique coordonnée de latitude, de la forme L o N ou L o S, avec L un nombre entre 00 et 90. Pour 

l' Équateur, on ne précise pas le nord ou le sud pour la même raison qu'on ne précisait pas l' est 

ou l'ouest pour la longitude 000•. Le pôle nord est représenté par la latitude 90°N et le pôle sud 

par la latitude 90°S. 

Finalement, les coordonnées géographiques sont données par la combina ison des angles de 

longitude et de latitude. Par exemple, si l' on veut les coordonnées du point D, on donne comme 

longitude la mesure de l'angle L.ABC, égale à celle de l' angle L.OCE, et comme latitude la 

mesure de l'angle L.OCA, égale à celle de L.ECD. Les coo rdonnées du point D sont donc de la 

forme (Il. o E; L o N), avec À-0 = m• L.OCE et L o = m·L.oCA. 

Exemple8 

Les coordonnées (x; y) qui permettent de repérer la croi x rouge 

sur le globe sont (080° E; 58° N) . 

8 Illustration tirée du site web alloprof.qc.ca consulté en décembre 2012 . 

~ Tous droits réservés Caroline Majeou 
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Plus de précisions sont nécessaires 
Comme le globe terrestre est immense, la distance correspondant à un degré sur un méridien 

ou sur un parallèle est très grande et pour une précision suffisante, il faut subdiviser le degré. 

Un degré ( · )se divise en 60 minutes ( ' ). 

Dans le cadre de ce projet, la précision recherchée sera le dixième de minutes. Par exemple, la 

position géographique du centre du Pont Laviolette à Trois-Rivières est : 

(on· 33,4' w ; 46. 18,2' N)9
• 

de longitude (Â. )
1 

~ 

:-

Échelle de latitude (L) 
On utilise l'échelle de la 
latitude pour trouver 
géométriquement une distance ou 
une vitesse. 

L'intersection de la ligne du méridien et de la ligne du parallèle (en noir su r la 

carte) se situe à la position (071. 45,0' W 46' 40,0'N). 

La description de la route vraie 
La route vraie est le chemin théorique par lequel un bateau doit passer pour se rendre à 

destination. Elle est inscrite sur la carte avant le départ du navire. Elle y est représentée par un 

ou plusieurs segments de droite. Elle indique l' orientation que le bateau doit suivre ainsi que la 

distance qu i est à parcourir. L' endroit où la route change de direction (l'extrémité d'un des 

segments) se nomme point de cheminement. Une fois que la route est tracée sur la carte, il est 

primordial de l' inscrire dans le journal de bord . Dans ce journal, il faut inscrire la position des 

points de départ et d' arrivée de la route et des différents points de cheminement, ainsi que 

l'orientation et la longueur de chaque segment de droite (la distance entre les points de 

cheminement correspondants) . 

La Route vraie considère 

l'orientation de la route à suivre et la distance à parcourir 

L'orientation de la route 
Il y a plusieurs façons de décrire l'orientation d'une route. L'orientation correspond à la 

direction de la droite . En fait il y a deux orientations possibles pour une même route. Afin de 

respecter les notions mathématiques acquises et le domaine maritime, la description de la route 

se fera à partir des quatre points cardinaux. 

9 Selon la convention internationale, il faut nommer la latitude d'abord et la longitude ensuite. Afin de 
respecter la convention mathématique, nous préférons débuter par la longitude qu i réfère à l'axe des 
abscisses. 

~ Tous droits réservés Caroline Majeau 
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Comment trouver géométriquement l'orientation d'une route 

Figure 3 L'orientation 

Premièrement, il faut décider si la route va vers le Nord (vers le 

haut de la carte) ou vers le Sud (vers le bas) . Par la suite, à l'aide 

du rapporteur d'angle, il faut mesurer l'angle formé par l'axe 

Nord-Sud et la droite soutenant la route. 

Dans l'exemple si contre, la route se dirige vers le haut. Le point 

cardinal de départ sera le Nord. En prenant le rapporteur, l'angle 

formé par la droite et la route mesure 30 •. L'ouverture se fait 

dans le sens horaire donc vers l' Est. L'orientation de la route 

représentée ci-contre est Nord 30. Est. Si l'on veut se diriger 

dans le sens opposé, on donne l'orientation Sud 30. West. 

La distance entre deux points 

Les unités de mesure 
En navigation, les unités de mesure diffèrent du système métrique, celui qui est utilisé 

habituellement. Les navigateurs utilisent les milles marins (nm10
) . La circonférence (la longueur 

de deux méridiens ou celle du parallèle qui est à l'équateur) de la Terre est de 21 600 milles 

marins, ce qui correspond en degré à 360°. Chaque degré correspond à 60 milles marins et 

comme chaque degré peut se diviser en 60 minutes, l'équivalence est 

1 minute de latitude= Il mille marin 1 = 1852 mètres 

Par contre, il ne faut pas oublier que la Terre est sphérique et 

par conséquent, « les méridiens ne sont pas parallèles entre 

eu x, on ne peut pas se servir de la longitude pour mesurer une 

distance. En effet, la minute de longitude, laquelle est comptée 

sur un parallèle, a une longueur variable de valeur 0 aux pôles à 

1 mille marin sur le grand cercle de l'équateur.» (Leiffet, 1989). 

Donc, si on souhaite calculer une distance à partir de l'échelle 

Pour t• de longotude. 

a = 60 milles marin: 
b ... 52 " • 
c - 30 " 

30'J-- y -\ 

Equateur 00 ° _ " . .-. 
de longitude, dans le cas d'un déplacement horizontal par 

exemple, il faut un calcul supplémentaire puisqu'un degré de 

longitude correspond à 60 milles marins fois le cosinus de la 

latitude (constante) à laquelle on se déplace : 

Figure 4 Arcs de longitude selon la latitude, 
tiré de Leiffet, 1989, p. 6. 

1 degré de longitude:::: 60 milles marins x cosinus de la latitude correspondante 

Si maintenant on se déplace « en oblique », d'un point A à un point 8 qui ne sont pas à la même 

latitude, alors on a la formule 

~------------------------------~ 1 minute de longitude:::: Il mille marin x cos L j, 

où L désigne la moyenne des latitudes entre celle du point A et celle du point 8, arrondie au 

degré près. 

10 Provenant de l'expression anglaise nautical mile . 

~ Tous droits réservés Caroline Majeou 
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Comment trouver géométriquement la distance séparant deux positions 

46' 7>1" 45' Pour calculer une distance géométriquement, 

il suffit de mesurer sa longueur avec le 

compas ou la règle, de la rapporter sur 

l' échelle de la latitude et de calculer la 

proportion . 

Par exemple 

Le segment AB mesure deux centimètres. En 

rapportant cette mesure sur l'échelle de la 

latitude, cette mesure équivaut exactement à 

une minute. 

Alors il est possible de conclure : 

2 cm = 1 minute de lati t ude= 1 mi!!e marin. 

Le segment AB représente un mille marin . 

Comment trouver la distance de façon algébrique 

Il n'est pas toujou rs poss ible de trouver la distance entre deux points géométriquement, on peut 

dans ce cas le faire algébriquement, à condition de connaître les positions des deux points . 

Par exemple 

Supposons par exemple que nous cherchons la distance entre le Pont Laviolette et le Pont Pierre 

La porte à Québec. Les positions de ces deux lieux sont les suivantes : 

Pont Laviolette 

Pont Pierre-Laporte11 

(072' 33, 4 ' W; 46' 18, 2' N) 

(071' 17,3' W; 46' 44, 4' N) 

Il faut d'abord transférer les degrés en minutes (1 degré = 60 minutes) 
Les coordonnées deviendront 

Pont Laviolette 
Pont Pierre-Laporte 

11 Illust rations tirées du site web Wi kipédia.org consulté en décembre 2012 

Pont Pierre-Laporte de Québec 

~ Tous droits réservés Caroline Mojeau 
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La formule mathématique de la distance entre deux points (x1 ; YI) et (x2 ; y2) est 

distance entre deux points= ) (x2 - x1 )
2 + (y2 - y1 )

2
. 

La formule de la distance entre deux points s'obtient en fait par application de la relation de 
Pythagore . Avant de l'utiliser, il est nécessaire de convertir la différence de minutes en milles 
marins. 

Supposons que le Pont Laviolette donne le premier couple de coordonnées (x1 ; y1) et que le 

pont Pierre-La porte donne le second couple (x2 ; y2 ). 

Pour trouver la distance longitudinale : 

Déterminer la différence des minutes 

Convertir les minutes en milles marins 

Pour trouver la distance latitudinale : 

Déterminer la différence des minutes en valeur absolue 

Pont Laviolette de Trois-Rivières 

Convertir les minutes en milles marins 

Il suffit d' appliquer la relation de Pythagore 

distance~ .... 

latitudinale ~ 

distance longitudinale 

... ce qui équivaut à à vol d'oiseau, c' est-à-dire en ligne droite. 

~ Tous droits réservés Caroline Majeau 
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La distance entre un lieu et une route 

La distance qui sépare un point et une droite est la longueur du segment qui joint ce point au 

pied de la perpendiculaire abaissée du point sur la droite. 

Pour calculer la distance entre le lieu et la route, il est possible de le faire par la méthode 
géométrique ou algébrique. 

À quelle distance du cap de l'Anse aux Basques passera le bateau ? 

25" ... Wl4' .. zr ... 
LES ESCOUMINS 

,. 

-
... 

7// i ' l ,_ .. , "" ~· 

... 

•r 

-'" '" ,.. e· n•r · ',,. ' f r 1 ( 1 1 ' '! ,.. 1 1 y .. 1 y 
25" ,.. 

Wz.r .. zr ... 
Figure 6 La distance entre un lieu et une route 
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Les points rouges indiquent les endroits d'où 

doivent être prises les positions 

~ On trace une droite à 
partie d'une extrémité 

:rr=-=- ··~1· 
.I l !? ~ 

~ 
g 
8 

~ 

~ 

Feux 
d'alignement 
Donne la direction à 
suivre pour un 
bateau 

l~'-

Notes supplémentaires 

~ 

Point de cheminement 
Lorsque la route change de direction, 
une croix est tracée sur la position du 
changement, entourée d'un losange ainsi 
que l'inscription du numéro du point 

Bouée 
On trace la route à partir 
de la bulle blanche sous 
la bouée 

Route vraie 
Ayant comme extrémités 
le coin du quai et un point 
situé en direction des feux 
d'alignement, cette route 
compte deux points de 
cheminement : le point 
Pc2 et le point situé à la 
bouée. 

~ 

Tous droits réservés Caroline Majeau 



.....
. 

+=
> QI

 
ti à ~ .... ~

· 
n>

 .... <:
 ~
· :;> <3 S'
 

n>
 s: -2
 

n>
' 

Q
 c: 

S
ur

 l
'e

xt
ra

it
 d

e 
la

 c
ar

te
 1

23
5 

re
p

ré
se

n
té

 à
 la

 F
ig

ur
e 

7 
R

ou
te

 v
ra

ie
 tr

ac
ée

 s
ur

 u
n 

e
xt

ra
it

 d
e 

la
 c

a
rt

e
 1

23
5,

 il
 y

 a
 le

 t
ra

cé
 d

e 
la

 r
o

u
te

 v
ra

ie
 d

'u
n

 

ba
te

au
. S

es
 e

xt
ré

m
it

é
s 

so
nt

 le
 p

o
in

t 
A

 e
t 

le
 p

o
in

t 
C.

 L
e 

p
o

in
t 

B
 e

st
 le

 s
eu

l 
p

o
in

t 
de

 c
h

e
m

in
e

m
e

n
t 

de
 c

e
tt

e
 r

o
u

te
. 

T
ro

uv
e 

le
s 

co
o

rd
o

n
n

é
e

s 
du

 p
o

in
t 

B
. 

T
ro

uv
e 

le
s 

co
o

rd
o

n
n

é
e

s 
du

 p
o

in
t 

C.
 

T
ro

uv
e 

l'o
ri

e
n

ta
ti

o
n

 d
u 

se
g

m
e

n
t 

A
B

. 

Q
ue

lle
 s

er
ai

t 
l'o

ri
e

n
ta

ti
o

n
 d

e 
la

 r
o

u
te

 o
pp

os
ée

 s
oi

t 
B

A
?

 

T
ro

uv
e 

l'o
ri

e
n

ta
ti

o
n

 d
u 

se
g

m
e

n
t 

BC
. 
~

.J.
A 

Q
ue

lle
 e

st
 la

 d
is

ta
nc

e 
e

n
tr

e
 la

 b
ou

ée
 f 
~

"'-
et 

la
 r

o
u

te
 B

C
? 

À
 l'

a
id

e
 d

e 
l'é

ch
el

le
 d

e 
la

ti
tu

d
e

, 
tr

o
u

ve
 la

 l
on

g
ue

u
r 

du
 s

e
g

m
e

n
t 

A
B

. _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
 _ 

À
 l'

a
id

e 
de

s 
co

o
rd

o
n

n
é

e
s 

gé
og

ra
ph

iq
ue

s 
e

t 
de

 la
 f

o
rm

u
le

 d
e 

la
 d

is
ta

nc
e 

e
n

tr
e

 d
eu

x 
po

in
ts

, 
tr

o
u

ve
 la

 d
is

ta
nc

e 
e

n
tr

e
 le

 p
o

in
t 

B
 e

t 

le
 p

o
in

t 
C

 e
n 

m
ill

es
 m

ar
in

s.
 

À
 l'

a
id

e
 d

e 
la

 m
é

th
o

d
e

 d
e 

to
n

 c
ho

ix
, 
tr

o
u

ve
 la

 d
is

ta
nc

e 
e

n
tr

e
 le

 p
o

in
t 

A
 e

t 
le

 p
o

in
t 

C.
 

Q
ue

l 
es

t 
l'a

va
nt

ag
e 

de
 t

ro
u

ve
r 

la
 d

is
ta

nc
e 

ou
 l

a 
lo

n
g

u
e

u
r 

d
'u

n
e

 r
o

u
te

 à
 l'

a
id

e
 d

e 
l'é

ch
e

lle
 d

e 
la

ti
tu

d
e

?
 

Q
ue

l 
es

t 
l'a

va
n

ta
g

e
 d

e 
tr

o
u

ve
r 

la
 d

is
ta

nc
e 

ou
 l

a 
lo

n
g

u
e

u
r 

d
'u

n
e

 r
o

u
te

 a
lg

éb
ri

q
u

e
m

e
n

t?
 

ë. c.
 

Dl
 c.
 

c =
 

D
l' -Dl ~ :s. ~ e.
 

c =
 

e ~ i ~ g Dl
 ij"
 

~
 ~ ;'
 

ri
) ~ ~ ;;! 



•·«•
····

····
····

····
···

· 
....

....
....

.. .
 

4 

1 
A

 (~
59

" 4
7,

2
' w

 ; 4
7"

 5
4

N
) 

n
in

u
te

 L
 

ln
m

 

_; ;
/1

 ..
 f 

ir
 

Fi
g

u
re

 7
 R

ou
te

 v
ra

ie
 t

ra
cé

e 
su

r 
un

 e
xt

ra
1t

 d
e 

la
 c

a
rt

e
 1

23
5 

"'
 

. - 1 1 
~

1 j_ 
~
 

.,o
 

1 

os
g·

 30
,0

' 



..., ~
- "' <
 

~
- fi è> S' "' $: -2
 "'' Q c: 

tl
 

• 

...
 

Q
ue

lle
 e

st
 la

 p
o

si
tio

n
 d

u 
fe

u 
si

tu
é 

su
r 

le
 Q

u
ai

 d
e 

M
o

n
t-

S
ei

gn
eu

r-
B

la
nc

 s
ur

 l
a 

F
ig

ur
e 

8 
E

xt
ra

it 
de

 la
 c

ar
te

 1
22

0 
B

ai
e 

de
s 

S
ep

t Î
le

s?
 

06
6'

 2
2'

 
06

6'
 2

0
' 

... 
... 

.. 

• 

C
.U

U
.D

A
 

O
U

fi
E

C
/O

U
U

E
C

 

FL
E

U
V

E
 S

A
IN

T·
lA

I.M
E

H
T/

S
T

 
L

A
W

fi
[N

C
E

 R
IV

E
II 

B
A

IE
 

D
E

S
 

S
E

P
T

 
ÎL

E
S

 
t .

..
..

. 
U

l 
0

0
0

 (
10

"1
0'

111
1 

-

'"
IK

U
..,

 
..

..
..

 ,..
, 

• 

., .....
. 

.. 
. 

. . 
. 

. 
. 

• 

. . . .
 . · . . . 8

• 
Â

 • 

.. 1 

06
6

' 1
8'

 

• • 

.. 
.. 

.. 
.. 

----
--

... 
" 

.. 
, 

• 
, .. 

. 1
 

.. 

:E
 ~ 

o
 .. 

r 
t 

"' 

1 
.. 

Fi
g

u
re

 8
 E

xt
ra

it 
de

 la
 c

a
rt

e
 1

22
0 

B
ai

e 
de

s 
S

ep
t Î

le
s 

C
a.

rw
m

 

~
 

, 
.. 

-
" 

-
..

-1
 

<
;(
)"

 1
?
' 

11
>-

11
' 

.. 
-
r 

.. 
.. -

J 
.
.
 

--
..
..
..
.
~
_
.
.
.
.
-
-

• 
.. 

.. 
.. A

 
. 

-
1~
 

A
 

1 
10

0 
.. 
. 

.. 
.. 

-

-• 
, 

~ 
L

 
~ 

0 
0

' 

5' a: D
l c c =
 

D
l' c: ., l'I
l 



.. 
.. 

... 

1 
E

 • 

Qi
 

c:
 "' 0.. ..., 0 ~:
 

..., ~
- "' ..., <:
 "'·
 

"' ~ (3 :::-
: 

;:,
 "' s: ~ ,..
 

0 c:
 

La
 F

ig
ur

e 
9 

Ex
tr

a
it

 d
e 

la
 B

ai
e 

de
s 

S
ep

t Î
le

se
st

 t
o

u
jo

u
rs

 u
n 

e
xt

ra
it

 d
e 

la
 c

ar
te

 1
22

0,
 m

ai
s 

ce
tt

e
 f

oi
s-

ci
, 

el
le

 r
e

p
ré

se
n

te
 u

ne
 p

lu
s 

gr
a

nd
e 

p
a

rt
ie

 d
e 

la
 B

ai
e 

de
s 

S
ep

t Î
le

s
. Q

ue
lle

 d
is

ta
nc

e 
sé

pa
re

 le
 f

eu
 d

u 
qu

ai
 d

e 
la

 P
oi

nt
e 

N
oi

re
 à

 c
el

ui
 d

e 
M

o
n

t-
S

e
ig

n
e

u
r-

B
la

n
c?

 _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 _
_

 

A
ve

c 
le

s 
in

fo
rm

a
ti

o
n

s 
qu

e 
tu

 c
on

na
is

, 
tr

o
u

ve
 la

 p
o

si
tio

n
 g

é
o

g
ra

p
h

iq
u

e
 d

u 
fe

u 
du

 
Q

ua
i 

de
 P

o
in

te
-N

o
ir

e
 à

 l'
ai

de
 d

e 
la

 f
o

rm
u

le
 d

e 

la
 d

is
ta

nc
e 

e
n

tr
e

 d
eu

x 
p

o
in

ts
. 

, 

r 
.. -.. .....
... 

~
 

• 
·~
 .. 

s 
E

 ..
 P

 
T

 
.. 

.. 
"' 

" 
.. 

.. 
, 

... 
... 

.. 
.. 

.. 
"' 

"' 
• • 

• 

. . 

F
ig

ur
e 

9 
E

xt
ra

it 
de

 la
 B

ai
e 

de
s 

S
ep

t Î
le

s 

• 

f 

• 

... ~
 
-
~
-
~
 

~
 
.. ..-..

.....
... 

_.
. 
.....

.. 
~
.
:
-
:
.
 .,

 .. 
u.

!!,
., 

-= 
__ 

_
_

..
..

._
..

._
..

_
 

...
 r

v.
...

...
_ 

..
..

..
..

..
..

..
..

 _
_

 
-

.....
.....

.....
.... 

_,
..,.

.,.,
.., 

.....
 _.

_
 .....

 .....
 

~~
~ 
.....

.....
.....

.....
.. .

 
~
 
.....

.. ..
,.,

._
 

....
....

....
....

....
... 
--

...
! .:

-=
--:

:..
...

 -:.-1
 

..
..

..
..

. 
o

-n
-
..

. 
~
 

t.-
a

 
,_

_
_

 .
. 

.,
..

 n
 •

 
,.

_
.,

..
_

l 
~
 

-
-

/I
JI

I 
_

,
 ..

..
..

. 
-

~ 
..

. 
._

. 
.....

.....
.....

....
.. _

 
.....

... .
..,

. 

.. 
.. 

• .. 

llo
 

1 
10

0 
!X

X)
 

g Al
 ~
 

ID
 ~ ;- Il
l <
 

ID
 it =
 

::! 



Initiation à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Voici une page du journal de bord que tu devras remplir. Pour le moment, nous avons les 

connaissances nécessaires pour remplir la section ombragée. 

Voici quelques indications pour remplir l'entête: 
~--------------------~ 

Le titre du plan de voyage 
est le lieu de départ et le 

r ~ 
Le nom du navire et 
le numéro de voyage 

Il faut inscrire son 
nom , la date et le nom 

seront fournis 
la description 
problème. 

dans 
du 

lieu d'arrivée . 

)~ 
du correcteur dans la 

~ ~ deu xième colonne de 

~~l ' entête. 

'--
\ / Pian de passage ( / 

y 
Nom du navi re 

,-
~;;,;;,..
..,.,.,.-~ 

Références 

j 

Préparé par ......................... .. ........... Numéro Titre princi pa l Voyage No. 

En partance de .. ... ! Date .. .... ...... ......... .... g artes , ... ... ... .. . ···-·········· 

Destination ... ............ ........................ ... . 

P 'nt de cheminement Route Vraie Cumulatif 

# 1 1 

l. rt St.-Htfl o\1 1 1 1 1 1 J 1 1 1 J 1 j 

La partance et la destination 
sont respect i vement les noms 
des lieux de départ et 
d'arrivée. 

l 

'.Îur la carte 
Pour les réfé rences 
ca rtographiques ... 

r .... ~ 

Bloc -titre de la carte comprend \ 
Écusson 
Identif ication régionale 
Titre principal 
Échelle 

Numéro de la carte~ ~~ ~V? 
.. ---- -~ 

~ 

' 

La distance à vol d' oiseau 
est l a di stanc e directe 
entre l e point de départ et 
le point d'arrivée . Elle 
est calculée en milles 
marins . 

Tous droits réservés Caroline Majeau 
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lniUatlon à la navigation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Pour élaborer le premier plan de passage, un extrait de la carte ci-contre sera utilisé. Elle 

représente les régions de la Côte-Nord, de Charlevoix et du Bas-St-Laurent. 

Les régions de Charlevoix et de la Côte-Nord sont séparées par le Fjord du Saguenay dont 

l'embouchure est représentée au Nord-Ouest de la carte. Tadoussac se situe sur la rive nord du 

Fjord . Par ailleurs, Trois-Pistoles et Rivières-du-Loup sont les deux villes du Bas-St-Laurent qu i 

sont représentées sur la carte. 

,. 

. ( ' 

r 

- -Y'. - ~ 
___....,.....~ --

-~' IUU'tt~-"' ~--

> POINTE AU BOISVERT 
, ( À/TO 

- CAP DE LA TETE AU CHIEN 

~=-~~ :-=:..::...-::..:;:....-;:;-

~~i ~~~~~ ~==':""'....:: 

§.?~~~~ 
==..=..--= - - =--=--'1.: -
:::....:..::..~ - -

~ . 7~-t-~~~ 
§§~-?~ ~~~~=.~ 
~~;~ ;;:~==::~~ 

I. ·§'il~r~~-;tinrr~rirf~ 
~l t.;. · {·t: --~ - =-~-tt · - ~J. --~-·,_ .. _ ~ ~ ~j : ~ ~~Iii~~..:..J i 

Q:.~....::O..:.- ~ 114,0:ij4**4~,<:•• 1"ï"!~~ ---=..·:~.:-:==":- --~...=..":":.=-=-- •.téTOif'\IIC / UCTDII"-

Comme il s'agit du premier plan de passage, son numéro sera 2014-0001. Il sera fait pour le 

voil ier le BonVent. 

Le plan de passage que tu dois faire se trouve à la page 44. Débute en complétant l' entête de ce 

plan . Puis, remplis les informations concernant les Points de cheminement et les routes vraies. 

Par la suite, tu devras trouver la distance en vol d'oiseau qui sépare le point de départ au point 

d' arrivée ainsi que la longueur de la route que le voilier devra suivre . 

~ Tous droits réservés Caroline Majeau 
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Initiation à la navigation maritime 

Présentation de la route surface, 
de la route fond et du courant 

Chapitre sur les vecteurs 

Nous avons vu précédemment qu'il y a un 

travail essentiel de cartographie à effectuer 

avant que le navire quitte le port. Il s'agit de 

l'é laboration de la route vraie. C'est le chemin 3 -À bord de la Traverse L'Isle-aux-Coudres-Saint-Joseph-de-la-Rive 

qu'empruntera un navire pour se rendre à une nouvelle destination. Elle consiste à indiquer 

l'orientation à suivre et la distance à parcourir entre chaque point de cheminement. Cette route 

est tracée sur une carte marine et ces informations sont transcrites dans un plan de passage. Si 

plus de précisions sont nécessaires, elles sont inscrites dans le carnet de notes et annexées au 

plan de passage. Il est important de comprendre que la route vraie est indépendante du voyage 

qui sera effectué en réalité, c'est la route qu'on voudrait idéalement emprunter mais dans la 

réalité, il y a du vent et des courants qui nous détournent de notre chemin! 

. \ . : . 
. ;. ·' . · 1 \ '".' ~: ': :· . 

\ -· . . . ..-. ~ -·· -.-· -...._ - - r· , -

La deuxième partie de ce cahier consiste à décrire 

le travail cartographique à faire une fois que le 

navire a quitté son port et que le navire fait route . ~~~--&-- ~~·~ -~- ~ , ·~: n-· . j 
...... , .. ·. ····~ - -- ':.~ · ~ .. , _,, . . .-:;; -
...... ",; iJIII"L; . .....:- • - ~ 

• ;.o · :l"... --~ 
Lors du départ, sur les navires commerciaux, 

plusieurs personnes s'occupent de la navigation. Il 

4- Timonerie de I'Oceanex Avalon Y a l'homme de roue qui exécute les ordres de 

bord, c'est-à-dire qui s'occupe du gouvernail et donne ainsi la trajectoire souha itée au bateau. Il 

y a l'officier de quart qui s'assure du bon déroulement de la navigation et de l'appareil de 

navigation et il y a le capitaine qui harmonise toutes les opérations. Sur le fleuve St-Laurent, on 

retrouve sur les gros navires un pilote qui dicte les ordres de barre. Le pilote est un capitaine qui 

ne fait pas partie des membres de l' équipage et est spécialisé dans la navigation de passages 

dangereux, pour des zones bien délimitées. Il vient donner son expertise au capitaine du navire 

afin d'assurer une navigation sécuritaire. Il n'y a pas seulement sur les gros navires qu'un travail 

cartographique est nécessaire, mais sur les bateaux de toutes les dimensions. Sur un bateau de 

plaisance, toutes ces tâches sont effectuées par la même personne. 

Lorsque le navire est en route, le responsable de la navigation doit constamment évaluer la 

situation et apporter les corrections nécessaires. À l' aide du GPS, du radar et des repères visuels, 

il doit positionner le navire sur la carte et faire ra (& sm ~ .- " • 
l'évaluation de sa route à l' aide des positions 

précédentes. Gouverne-t -il correctement ? La vitesse ou 

la direction de son navire ont-ils subi un changement 

quelconque? Mais pourquoi doit-il tout examiner ainsi ? 

Un bâtiment, quelle que soit sa dimension, est exposée 

au courant et au vent qui exercent une dérive variant 

constamment. C'est ce que nous allons étudier. 

~ 

5· Image radar 

Tous droits réservés Caroline Majeau 



.tlatlon à la na tlme Chapitre sur les vecteurs 

La route surface (Rs) 
Une première information nécessaire à une navigation sécuritaire est la vitesse 

de propulsion du bâtiment. Cette vitesse est propre au navire et indépendante 

des conditions de navigation . Cette vitesse combinée au cap à gouverner définit 

la route de surface. La route surface est représentée par une flèche, appelée 

vecteur. La longueur du vecteur indique la vitesse, exprimée en nœud (milles 

marins par heure ; l' abréviation que nous allons utiliser pour nœud est kn12
. Il 

est possible de rencontrer aussi les abréviations nd et kt) . L'orientation du 

vecteur représentant la route surface définit la direction et le sens indiqué sur 

le compas du navire, c'est-à-dire le cap à gouverner que le timonier doit suivre. 

Par exemple 
6- Moteur Caterpillar 

Sur l' extrait de la carte 1320 L'ile du Bic au Cap de la Tête au Chien, le vecteur en vert 
N 

w-\>-E 
s 

représente la route surface (Rs) du navire. Elle représente un navire ayant une vitesse 

de propulsion de 4 nœuds. Il s'agit d'une vitesse de propulsion normale pour une 

embarcation de plaisance équipée d'un petit moteur, comme les voiliers. L'orientation 

de ce vecteur est Nord ogo· Est ou simplement franc Est puisqu'on se dirige 

exactement vers le point cardinal Est. 

-
P\.IIM IMIT~ ........::a M'IR 

ILE DU BIC 
AU/TO 

CAP DE LA TàE AU CHIEN 
..,_ , .. .,...... ... 

Figure 12 La route surface 

Il faut comprendre que le cap à gouverner n'est pas nécessairement l'orientation que le navire 

suit. Il s' agit du cap à gouverner de façon à corriger la dérive et suivre de plus près possible la 

route vraie. 

La Route surface considère la v itesse de propulsion des moteurs 

et l'orientation nécessaire pour corriger la dérive 

12 C'est encore une influence de l'anglai s, puisque nœud se dit knot en anglais . N'oublions pas que les 

Anglais ont été de grands navigateurs ! 

~ Tous droits réservés Caroline Majeau 



Initiation à la nayjgation maritime Chapitre sur les vecteurs 

Différentes descriptions de la route surface 

Description avec la vitesse et l 'orientation 

Dans l'illustration, la description de la route surface est 

faite avec son orientation et sa norme (vitesse) : Rs 

Nord 090' Est, 4 kn . (Rs pour « route surface ». On 

dirige le bateau vers l'est, dans une direction qui fait 90° 

avec le nord. On pousse les moteurs à une vitesse de 4 

nœuds). Il y a d'autres façons de décrire cette route, 

7-Compas magnétique que l'on retrouve sur les 

navires. Il sert au timonier pour garder le cap. 

soit par les coordonnées de ses extrémités, soit par ses 

composantes. L'avantage de cette description est qu'il 

est possible de voir en un coup d'œil la vitesse et l' orientation . Cette description est privilégiée 

en navigation. 

Description par ses extrémités 

Si ia description souhaitée est celle des coordonnées, ii est primord ial de débuter par l' origine 

du vecteur pour donner ensuite son extrémité, la pointe, afin qu'on sache dans lequel des deux 

sens possibles la direction de la route est empruntée. Ainsi, la route de surface, illustrée à la 

page précédente, a comme origine (069' 01,4' W ; 48' 22,0' N) et comme extrémité (068 ' 55,4' 

W ; 48' 22,0' N). Il s' agit donc du vecteur (069' 01,4' W ; 48' 22,0' N), (068" 55,4' W ; 48" 22,0' 

N). Cette description sera à privilégier lorsqu'on abordera la route vraie puisqu'elle permettra 

de relater les relevés de positions. 

Description par les composantes 

Pour trouver les composantes d'une route, imaginons un triangle rectangle dont l'hypoténuse 

est le vecteur à décrire. La cathète horizontale correspond à la composante horizontale 

(Ll longitude, la différence des longitudes) et la cathète verticale, la composante verticale 

(Ll latitude, la différence des latitudes) . Pour faciliter les opérations éventuelles, les 

composantes sont données en milles marins . Toujours pour qu'on sache dans quel sens est 

orienté le vecteur, on attribuera une valeur positive ou négative à chaque composante. Ainsi 

une valeur positive sera attribuée à un vecteur qui se dirige vers la droite ou vers le haut et une 

valeur négative à un vecteur qui pointe vers la gauche ou vers le bas . Dans le cas d' un vecteur 

horizontal ou vertical, nous obtenons une composante nulle, tel dans le présent cas. Les 

composantes de la route surface de notre exemple sont ( 4; 0 )* 

* Exemple de calcul algébrique de la composante horizontale 

Minutes de longitude: (068" 59,7' - 068" 53,7') = 06, 0' 

Conversion des minutes en milles : 06,0' = 06,0 x cos 48" 

Composante en milles marins : 4 nm 

~ Tous droits réservés Caroline Mojeau 



e Chapitre sur les vecteurs 

Fais la description de la route surface marron 

a) À partir de son orientation et de sa norme 

b) Par ses extrémités 

c) Par ses composantes 

Fais la description de la route surface verte 

a) À partir de son orientation et de sa norme 

b) Par ses extrémités 

c) Par ses composantes 

Fais la description de la route surface rose 

a) À partir de son orientation et de sa vitesse ________ _ 

b) Par ses extrémités 

,. i'f'C""~. ~, ~ 1 "",._ :>"" ::c::== :.--.:.-.:- ?t'=~>-~ -- -~ -~ 

,.. 
.. 
:! 
~ 

i 
IL~ 
~ 
~ YJM- ~. \ ~/ --; ~;.....,.çt" 1· - - ' ,- • 

,.. 11"11 ,.. 

conversion suivante : 

30" = 0,5' 

tt' 

Figure 13 Extrait de la carte 1316 Port de Québec, au large de Cap Rouge 

,.. 

~ Tous droits réservés Caroline Majeau 



m<>ritiTne sur les vecteurs 

Relations entre les vecteurs 

En mathématiques tout comme en navigation, il est possible d'établir des liens entre les 

vecteurs . 

Par exemple, on dira que les routes vertes et marron sont opposées, car les vecteurs qui les 

représentent, ont une même norme, la même direction mais de sens contraire. On peut aussi 

dire que leurs orientations ont 180' d'éca rt . 

Des routes sont dites colinéaires lorsque les vecteurs qui les représentent ont la même 

direction. 

La route marron et la route rose sont orthogonales car les vecteurs qui les représentent sont 
orthogonaux. 

On dit des vecteurs qui ont la même norme, la même direction et le même sens qu'elles 

représentent le même vecteur, ou encore qu'il s'agit de vecteurs équipollents. Des vecteürs 

distincts équipollents ont les mêmes composantes mais leurs origines et leurs extrémités 

respectives ont des coordonnées différentes. 

45' .v 

2.5' 

Sur la représentation partielle de la carte 1235 ci-dessus: 

Trouve deux vecteurs opposés : 

Trouve deux vecteurs équipollents: 

Trouve deux vecteurs orthogonaux: 

Trouve deux vecteurs colinéaires non égaux: 

~ Tous droits réservés Caroline Majeau 



e Chap sur les vecteurs 

Le courant 
Le courant est un événement complètement indépendant du bateau. Il existe différents 

courants se divisant en deux grandes familles : les courants de marée et les courants généraux 

ou océaniques. Comme il s'agit d' une initiation au travail cartographique, la spécificité de 

chacune sera omise. Quoiqu'il en soit, peu importe la grosseur du bâtiment à naviguer, l' impact 

du courant sera le même : il modifiera l' orientation et la vitesse de sa trajectoire. 
Canadll 

77/7/fL/7 .~-r--:..j,'J ,_ ) ; ttt-- . . :;~J.· ( .:1 .< 1 h 

11\.BNE IMfT~.wT. L.AWIWCI: RN'IR 

ILE DU BIC 
AUfTO 

CAP DE LA T~TE AU CHIEN ..... , ... ......., ..... 
....-:-

Figure 14 Le courant 

En général, le courant est sensiblement le même partout dans une certaine région du plan d'eau 

où l'on veut naviguer, si bien que le vecteur représentant ce courant pourrait avoir comme point 

d'origine n' importe quel point de cette région. Afin de faciliter le calcul des modifications à 

apporter, on pourra donc déplacer le vecteur représentant le courant . On tracera alors un 

courant équipollent, c'est-à-dire un courant ayant la même orientation , la même vitesse mais 

n' ayant pas la même origine et donc pas la même extrémité; c' est le même vecteur mais on ne 

le représente pas au même endroit . On trace le vecteur courant à partir de l' extrémité du 

vecteur de la route surface, de façon à ce que ces deux vecteurs soient placés bout à bout. 

L' idée est la suivante : mathématiquement, le vecteu r du courant s' additionne à celui de la 

route surface. Or, quand deux vecteurs sont bout à bout, leur résultante (somme) est facile à 

déterminer: c' est le vecteur qui part de l'origine du premier et va jusqu'à l' extrémité du 

second; autrement dit, le troisième côté du « triangle » dont les deux autres côtés sont formés 

par les deux vecteurs mis bout à bout. En fait, la somme « vecteur route surface + vecteur 

courant » donne le vecteur de la route fond qui pointe dans la direction que prend réellement 

le bateau . On veut idéalement que ce vecteur route fond coïncide avec la route vraie, là où on 

veut aller. C'est ce que nous allons voir maintenant. 

~ Tous droits réservés Caroline Mojeou 



e Chap sur les vecteurs 

La route fond (Rf) 
Le vecteur mauve représente la route sur le fond, ou route fond . La route sur le fond est le 

résultat de l' influence du courant sur la route de surface. Comme l' orientation de la route fond 

est celle qu'aura vraiment le bateau, c' est au navigateur à choisir la route surface (à bien diriger 

son bateau) pour que l'orientation de la route fond corresponde le plus possible à l'orientation 

de la route vraie, celle qu'il veut emprunter vraiment. La vitesse de la route fond prend en 

considération la vitesse de propulsion du navire et la vitesse du courant (la dérive) . Cette 

vitesse est représentée par la longueur du vecteur route fond . En termes mathématiques, 

autant l'orientation que la vitesse sont connus dès qu'on connaît le vecteur route fond, qui est 

le vecteur résultant de la somme des vecteurs de la route surface et du courant. 

Dans la Figure 15 La route fondci-dessous, la route fond représente le résultat géométrique de 

l'addition entre la route surface et le courant. 

r.:m::u l!l' 

7J:f::f77"/J' .... ~-T--:...,J,~ 1 ~ r' ;;'tt-- • _ ;,~·:;:L f -* ' ..... " 1 h 

Fl.S.I'IIE IMIToW.IRENTJBT LAWRENCE RIVER 

ILE DU BIC 
AUITO 

CAP DE LA T~TE AU CHIEN .... , .... ......, ... -·-
Figure 15 La route fond 

En connaissant ces trois éléments, il est maintenant possible de solutionner une multitude de 

problèmes. Il faudra pour cela considérer simultanément ces trois vecteurs . En navigation, la 

méthode géométrique est privilégiée pour la résolution de problème. Il sera cependant possible 

de résoudre tous ces problèmes algébriquement à l' aide des composantes . 

~ Tous droits réservés Caroline Majeau 
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Reprenons la situation de la page précédente . 

Nous avons trouvé précédemment que les composantes de la route surface sont (4, 0). 

Trouvons celle du courant 

Calcul algébrique de la composante horizontale 

Minutes de longitude : 

Conversion des minutes en milles : 

Composante en milles marins : 

Calcul algébrique de la composante verticale 

Minutes de latitude : 

Conversion des minutes en milles : 
Composante en milles marins : 

Les composantes du courant sont ( -1,25; -1,2) 

(068' 51,0'-068' 49,15') = 01, 85' 

01,85 ' = 01,25 x cos 48' 

~-1,85 nm 

(48' 23,5' - 48' 22,3') = 01.2' 

01,2' = 1,2 nm 
-1,2 nm 

Nous pouvons maintenant trouver les composantes de la route fond en additionnant les 

composantes de la route surface et du courant 

( 4 ; 0) + ( -1,25; -1,2) 

( 4 + -1,25; 0 + -1,2) 
. 1 ( 2,75 ' -1,2 ) ... - .. 

Vérifions l'exactitude de ce calcul 

Calcul algébrique de la composante horizontale 

Minutes de longitude : 

Conversion des minutes en milles : 

Composante en milles marins : 

Calcul algébrique de la composante verticale 

Minutes de latitude : 

(068' 59,7'- 068' 55,6') = 04, l ' 

04,1' = 04,1 x cos 48' 

~-1,25 nm 

(48' 22,1'- 48' 20,9' ) = 01, 2' 

Conversion des minutes en milles : 01,2' = 1,2 nm 
Composante en milles marins : -1,2 nm 

Nous arrivons à la même conclusion, les composantes de la route fond sont ( 2,75; -1,2 ). 

~ Tous droits réservés Caroline Majeau 
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Synthèse 
Rappelons les quatre éléments clés définit jusqu'à présent . 

La Route vraie est un segment de droite qui décrit l'orientation de la route à suivre et la 

distance à parcourir (selon cette orientation), d'une extrémité à l'autre segment. 

La Route surface est un vecteur qui donne la vitesse de propulsion des moteurs et l'orientation 

nécessaire pour corriger la dérive. 

Le Courant est un vecteur complètement indépendant des deux autres. Son orientation et sa 

vitesse constitue un événement représentant la dérive à laquelle le bateau est exposé. 

La Route fond a une orientation correspondant à celle de la route vraie quand le bateau est bien 

dirigé. Sa vitesse résulte de la conjonction de la vitesse de propulsion du navire et de la vitesse 

du courant . 

Il en vient la relation suivante : 

vecteur route surface+ vecteur courant = vecteur route fond 

Géographiquement, cela signifie qu'en plaçant les deux vecteurs route surface et courant bout à 

bout, on obtient le 3e vecteu r route fond comme le 3e côté du triangle ainsi fo rmé. 

Algébriquement, on peut additionner les composantes des vecteurs surfaces et courant pour 

trouver les composantes du vecteur résultant, soit celles de la route fond . 

De plus, on peut utiliser les composantes d'un vecteur pour trouver sa longueur à l' aide de la 

relat ion de Pythagore. Puisque les composantes correspondent à des longueurs horizontales et 

verticales, et donc à des segments formant un triangle rectangle, il est également possible de 

trouver l'orientation au moyen des 

règles trigonométriques. 

Les trois descriptions du courant sont 

• Courant Sud so· Ouest, 1,7kn 

(068' 49,15';48' 23,5' ) (068' 51,0';48' 22,3') 

• Courant ( -1,25; -1,2) 

Nous pouvons travailler avec les 

composantes : 
Figure 16 Courant Sud 50 Ouest 1,7 kn 

Trouver la longueur du vecteur 

J(- 1,25) 2 + (- 1,2) 2
::::; 1,7 

Et trouver l'angle composant son orientation 
opposé 1,25 1,25 

tan x= --7 tan x= - - ~ tan- 1 -- "" 50° 
adjacent 1,2 1,2 

~ 
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Chapitre sur les vecteurs 

L'Oceanex Avalon est un navire porte-conteneurs qui dessert le port de St-John à Terre-Neuve à 

partir de Montréal. Selon Transport Canada, ce navire a une vitesse de propulsion de 

19,8 nœuds. Lorsque l'Avalon se retrouve au point de cheminement d'île du Chafaud Basques, le 

pilote donne l' ordre à l'homme de roue de gouverner N 42' E afin de suivre la route sécuritaire 

inscrit au plan de passage. Dans ce plan, un point de cheminement appelé île du Chafaud 

Basques se situe aux coordonnées ( 69' 40,3 ' W; 47' 59,5'N ). L'orientation de la prochaine 

route vraie est N 31' E. Au même moment, l' officier relève une vitesse sur le fond de 

16,1 nœuds. 

Représente la situation et décris le courant à ce moment. 
v 

.,. w1 filA} t.-) S4 _, 7/ /( 77 7,........7./d/70·'\~-· "/ ~h·· ... ' -r -r== ~ 
... 

Océanex Avalon 
Ce navire doit son nom à une péninsule du sud-est 
de Terre-Neuve. 
Spécifications techniques 
Année de construction 2005 
Capacité de conteneurs 1004 

45' c.. ld!aœnla'Ad)ootw>g Chart 1~ ..,. Vitesse de croisière (noeuds) 19,8 

~ Tous droits réservés Caroline Majeau 
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Reprenons le même exercice qu'à la page 29, pour t'aider la Figure 13 est 

reproduite à la page suivante. Cette fois, tu dois trouver le vecteur résultant de 

la somme du vecteur rose et du vecteur marron à l'aide de la méthode 

algébrique. Puis, vérifie ta réponse en appliquant la méthode géométrique. 

Trouve le vect eur résult ant de la somme du vecteu r rose et du vecteu r vert à 

l' aide de la méthode algébrique, puis vérifie ta réponse en appliquant la 

méthode géométrique. 

Le vecteur marron et le vecteur vert sont des vecteurs opposés. Comment 

pourrais-tu nommer la résultante? 

~ Tous droits réservés Caroline Mojeou 
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Figure 13 Extrait de la carte 1316 Port de Québec, au large de Cap Rouge 
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~ Tous droits réservés Caroline M ajeau 



time Chapitre sur les vecteurs 

À la page suivante, quatre situations sont représentées sur un extrait de la carte 1235 montrant 

l'entrée du Fjord . Il y a une situation par quadrant. Il faut compléter le tableau en donnant la 

description des vecteurs donnés et trouver les informations manquantes. 

Situation 1 sur la Figure 17 Extrait de la carte 1235, différentes résolutions de 

problèmesreprésentée en haut à gauche de la carte 

Route su rfa ce : 

Courant : 

Route Fond : 

Situation 2 sur la Figure 17 Extrait de la carte 1235, différentes résolutions de 

problèm es représentée en haut à droite de !a carte 

Route surface : 

Courant : 

Route Fond: 

Situation 3 sur la Figure 17 Extrait de la carte 1235, différentes résolutions de 

problèmesreprésentée en bas à gauche de la ca rte 

Route surface : 

Courant : 

Route Fond: 

Situation 4 sur la Figure 17 Extrait de la carte 1235, différentes résolutions de 

problèmesreprésentée en bas à droite de la carte 

Route su rfa ce : 

Courant : 

Route Fond : 

~ 
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Figure 17 Extrait de la carte 1235, différentes résolutions de problèmes 
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. .,. 

---7 Courant 

--7 Route su rfa ce 

~ Routefond 

05" -.,.. 

, ..... 
-
! .. --

Chapitre sur les vecteurs 

... ~ ._ ... _~ ( ( 
1 ( ~ j 

donnée par le tracé gris. 

La vitesse du navire est de 8 kn . 

... 

.,. eon. ~Adl<>otw'll Chort 1234 69. 40' lS 

Figure 18 Extrait de la carte 1235 représentant la situation 4 
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Sur la rivière Saguenay, lorsque la marée est montante, on cons idère un fort courant de quatre 

nœuds qui remonte la rivière, tel qu' il est indiqué sur la carte . La ligne pointillée mauve 

représente la route vraie qu'empruntent les navires NM Jos-Oeschênes et NM Armand-lmbeau 

pour faire la traverse entre Baie Ste-Catherine et Tadoussac. La société des traversiers13 du 

Québec affirme que la vitesse de propulsion de ces navires est de 12,5 kn . Comme il s' agit de 

grandes vitesses et que l' espace est restreint, il est préférable de transposer la situation sur une 

feuille blanche plutôt que sur la carte. 

.a or 

• 

~ 
~ oe 
~, ... _~~ 

• 300 

· 320 

200 !l'Mien) 

.• ,(127) 

• 304 

069 45' 

En te référant à la carte ci-dessus, extrait de la carte 1320, trouve l' orientation du 

courant lors de la marée montante. 

Quelle sera l'orientation de la route vraie pour la traverse si elle quitte Baie Ste

Catherine pour se rendre à Tadoussac. 

Quelles sont les coordonnées des extrémités de la route de la traverse 

L' extrémité à Baie Ste-Catherine? 

L'extrémité à Tadoussac? 

Quelle est la distance de cette route ? 

13 http ://www.traversiers.gouv.qc.ca 

~ Tous dro its réservés Caroline Majeau 
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Représente le courant à la marée montante ainsi que la route surface et la route 

de fond du traversier qui quitte Baie Ste-Catherine pour Tadoussac. 

Quelle sera l' orientation du traversier afin de 

contrer le courant pour se rendre à Tadoussac? 

Quelle sera la vitesse du navire sur le fond ? 

Quelle sera l'orientation de la route vraie pour 

le chemin inverse? 

~ 

NM Jos-Deschênes 
NM Jos-Deschênes rappelle le nom du premier 
capitaine à assurer assidûment la t raversée 
Tadoussac-Baie-Sainte-Catherin e. 

Spécifications techniques 
Année de const ruction 1980 
Capacité - Passagers 399 
Capacité -Véhicu les 75 
Vitesse de croisière (noeuds) 12,5 

Tous droits réservés Caroline Majeau 
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Représente le courant à la marée montante ainsi que la route surface et la route 

de fond du traversier qui quitte Tadoussac pour Baie Ste-Catherine. 

Quelle sera l' orientation du traversier afin de contrer 

le courant pour se rendre à Baie Ste-Catherine? 

Quelle sera la vitesse du navire sur le fond ? 

Que remarques-tu concernant les questions 13 et 17? 

Que remarques-tu concernant les questions 14 et 18? 

NM Armand-lm beau 
NM Armand-lmbeau a été baptisé ainsi en souvenir 
d'un célèbre concepteur et constructeur de navires 
de la région de Tadoussac. 

Spécifications techniques 
Année de construction 1980 
Capacité- Passagers 399 
Capacité - Véhicules 7S 
Vi tesse de croisière (noeuds) 12,5 

~ Tous droits réservés Caroline Majeau 
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\ 
1 
n 

' 
~ 
"' :" 
"' "' 

, ! 44°05'00.00' 1l f =ill Agrandissement de la cart 
Permet d'obtenir plus de pr..écision sur une région 
de la carte 

~ 
~ 
~ 
~ . ' 

Échelle de longitude (J..) 
Une minute de longitude • cos L = 1 mille marin = 1852 métres 

'·l 



ANNEXEC 

LA SITUATION D'APPRENTISSAGE ET D'ÉVALUATION 

La SAÉ est une situation d'apprentissage évaluée, ce qui dans notre cas correspond au 

souhait de plusieurs participants: L'élaboration d' une CDJ, résoudre une situation

problème. 
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Mise en situation 

Tu es finissant de l' institut maritime de Rimouski et tu es un jeune entrepreneur. Tu souhaites 

avoir ta propre compagnie de croisière. À l' institut, tu as entendu parler que les propriétaires de 

la Goélette Marie Clarisse cherchaient une nouvelle vocation à son navire. L' idée d'opérer un 

voilier ancestral t ' enchante. 

La goélette Marie-Clarisse est un voilier ancestral en bois, classé parmi les biens culturels du 

Québec. Elle a été construite en 1923 en Nouvelle-Écosse. Depuis ce temps, on a ajouté un 

moteur Caterpillar à ce voilier. Elle navigue encore aujourd' hui sur les eau x du St-Laurent et sur 

la rivière Saguenay. 

Tu as une idée géniale : La Marie Clarisse reprendra sa vocation de navire de croisière qu'elle a 

déjà eue en développant un tout nouveau marché, celu i des Escoumins et de Cacouna. En plus 

d'offrir la possibilité d' une croisière à la découverte des mammifères marins, la Marie Clarisse 

offrira la possibilité de traverser le fleuve. Pour convaincre les propriétaires du voilier à faire 

confiance à ton projet et devenir ton partenaire, tu dois leur proposer un plan d'affaires sérieux 

et crédible. 

Ta t âche est de faire une étude de marché dans laquelle tu feras le bilan provisoire d' une saison . 

Tu offriras une analyse complète comprenant un plan de passage, les revenus, les dépenses et 

surtout le nombre de passagers minimal nécessaire à l' absorption des frais et l' optimisation des 

profils réalisables. 

Marie Clarisse, goélette canadienne 



----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Les données mécaniques 

Tu sais que tu auras besoin de connaître la vitesse de propulsion de ton navire pour effectuer le 

travail. Tu ne connais présentement pas cette vitesse. Un de tes amis a fait un stage sur ce 

bateau en tant que mécanicien . Il t'a donné une partie de son rapport de stage. Il te mentionne 

qu'il a déjà fait des tests pour connaître la vitesse économique du bateau. La vitesse 

économique est la vitesse de résolution du moteur pour laquelle le navire parcourt la plus 

grande distance possible pour le moins de carburant. Lorsque tu connais la vitesse de révolution 

de ton moteur, tu peux calculer la vitesse de propulsion du moteur et la consommation de 

carburant. Ton ami ne t'a pas remis son rapport complet, il manque plusieurs informations. 

Comme ces informations ne sont pas inscrites à son rapport, c'est à toi de les trouver. 

La vitesse économique 

EXTRAIT DU RAPPORT 

Plu.sieu.vs tests OVtt été effectués o.fiVt de COVI.VI.O.Îtve le coVVI.porteVVleVtt du. VVI.oteu.v. Nous 

o.voVts COVVI.VVI.eVtcé po.v étu.diev (o. vitesse de vévolu.tioVt du. VVI.oteu.v (VtoVVI.bve de tou.vs de 

vévolu.tioVI. po.v VVliVI.u.tes , RP/VI) . EV\ tvou.vo.VI.t (o. vitesse de vévolu.tioVI. optiVVlo.(e (RP/VI), 

il sevo. possible de tvou.vev (o. vitesse de pvopu. lsioVI. du. Mvive po. v vo.pport à cette 

vitesse de vévolu. t ioV\ et (' oVI. pou. vvo. égo.leVVI.eV\t t vou.vev lo. COV\SOVV\VV\o. tioV\ de 

co.vbu.vo.VI.t po.v l-\eu.ve. 

Pou.v tvou.vev (o. vitesse de vévolu.tioVI. idéale du. VVI.oteu.v, le cl-\ef VVléco.VI.icieV\ et VVI.Ot 

o.voV\S tvou.vé U.V\e fo.çoV\ de VVI.odélisev lo. situ.o.tioVI.. Nous O.VOV\S étudié le V\OVVI.bve VVlilles 

VV\O.ViV\S que le V\O.Vive peut fo.ive avec dix litves de co.vbu.vo.VI.t à difféveVtte vitesse de 

vévolu.tioVI.. 

Nous O.VOV\S coVVlpilé V\OS vésu.lto.ts do.V\S u.V\e table des vo.leu.vs. Cette table vepvéseV~.te 

le V\OVVI.bve de VVlilles VV\O.ViVI.S po.vcou.vu.s avec 1-0 litves de co.vbu.vo.VI.t (!:}) eV\ foVI.ctioV\ de 

(o. vévolu.tioVI. du. VVI.Oteu. v (x). 

x 1-000 1-500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 

y o , q 1-,4 1- , q 2 ,4 2 ,q 3 ,4 2 , q 2 ,4 1-, q 



Pour avoir une analyse complète, tu dois tracer le graphique, trouver le type de la fonction et 

déterminer la règle de cette fonction . Par la suite, tu devras trouver la vitesse de résolution 

optimale. N'oublie pas que la vitesse de résolution optimale (RPM) est celle pour laquelle tu fais 

la plus grande distance possible avec 10 litres de carburant. 

La courbe économique 
Milles marins 

par 10 litres 

1 1 1 1 1 1 1 1 ; 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 ' 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 ! l 1 

1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 

1 1 1 
1 

1 ! 1 1 

1 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 
. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 ' H-e-sou l 1 

' 1 { 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 

RPM 

Il s'agit d'une fonction 

La règle de cette fonction est 

La vitesse de résolution optimale est-----------------------· 

parce que _________________________________ ___ 



La vitesse de propulsion du navire 

EXTRAIT DU RAPPORT 

Pouv tvouvev la vitesse de pvopulsioV\ (kV\) eV\ FoV\ctioV\ de la véso lutioV\ du W\Oteuv 

(RPM)J le cVIeF W\éCaV\icieV\ W\'a dit que je pouvais é9aleW\eV\t W\Odélisev la situatioV\ 

pav uM FoV\ctioV\J W\ais je V\e sais pas laquelle ? Lovsque le W\oteuv est éteiVI.tJ le 

bateau Vl.'avaV\ce pas. Je déduis que la FoV\ctioV\ possède UV\ SOW\W\et qui coïV\cide avec 

l'ovi9iV\e. J'ai V\Oté que le V\avive va à uV\e vitesse de ~ J 7~ kV\ lovsque la vévolutioV\ 

du W\Oteuv est à 2500 touvs et tVIéoviqueW\eV\t lovsque la vévolutioV\ est à fD500 J la 

vitesse de pvopu lsioV\ sevait à 1-oJq kV\. 

La vitesse de propulsion du navire 

Kn 
1 

1 1 1 1 .. 
; : 1 1 1 1 i 1 

1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ! 
1 1 1 i 

1 1 1 
1 

' 1 1 1 1 

1 1 ! 1 1 : 1 i 1 

1 1 1 ' 1 1 

~1 
1 1 1 1 1 1 

: 1 : 
i i ! ' i 1 1 

1 : 

1 i 1 1 i 1 1 1 1 

1 ! 1 1 1 ' i 1 
1 1 Il 1 1 

1 1 
t--

1 1 1 1 1 c= 1 

1 i Il i 1 1 1 1 1 1 1 ' 

1,0 1 1 1 

1 1 1 ; 1 1 ' 1 

~ 
1 1 1 1 1 Il ' 1 1 / 

- soo 1 Il 1 1 1 ' 1 1 1 
RPM 

Il s'agit d'une fonction 

La règle de cette fonction est 

La vitesse de propulsion du navire, arrondie au kn près, est 

parce que ____________________________________________________ ~, 



La consommation d'essence 

EXTRAIT DU RAPPORT 

Lo. V\1\odé/iso.tiov-t de /o. cov-tSOVV\VV\o.tiov-t d'essev-tce peut êtr-e v-epv-ésev-ttée po.v- /o. r-ègle 

suivo.v-tte , 

f(x ) = 1.5 (1.000792) x - 1 

où x v-epv-ésev-tte /o. vitesse de v-évolutioVt du VV\oteuv- (RPfvl ) et f(x) v-epv-ésev-tte le 

v-toV\1\bv-e de litr-es cov-tSOVV\V\1\éS po.v- V..euv-e. 

La consommation d'essence 

Litres Lheure 

1 
1 1 1 1 1 

1 

1 1 1 1 

1 1 1 
1 1 

1 1 

1 1 1 

Il s'agit d'une fonction 

La table des valeurs 

1 
1 

1 1 1 

RPM 

RI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

La consommation de carburant, arrondie au litre près, est---------------

Parce que _________________________________ _ 



Le plan de passage 

Tu décides de faire des Escoumins ton port d'attache et ainsi d' implanter un nouveau marché. 

Tu proposeras une croisière faisant la traversé du fleuve des Escoumins à Cacouna. Tu dois 

cependant être vigilant, certains aspects doivent être pris en compte lors de l'élaboration de ton 

plan de passage. 

o Il y a un très fort courant près de l'île Rouge. C'est pourquoi tu dois respecter un 

périmètre de sécurité de 1,5 nm de distance avec le phare de l'île. 

o Les croisières offertes dans cette région sont réputées pour l' observation des 

mammifères marins. Afin de satisfaire les clients et favoriser l'observation de ces 

mammifères, tu dois passer à l' intérieur de la zone du Parc marin Saguenay-St-Laurent. 

En discutant avec un de tes anciens professeurs, il te propose deux plans qu'il a déjà réalisés . Il 

faut cependant que tu vérifies si ses plans respectent les contraintes et que tu fasses le choix de 

celui qui fera partie de ton étude de marché. 

Bien que le courant des marées ne soit pas négligeable dans ce secteur, tu n'en tiendras pas 

compte pour ton étude de marché. 

Quelle proposition chois-tu et pourquoi? 
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Les dépenses 

Les salaires 
Le capitaine travaille uniquement les journées de croisière . L'officier, le mécanicien et le 

cuisinier ont un contrat de travail qui comporte les croisières et l'entretien du navire, 

c'est pourquoi leur salaire est un salaire hebdomadaire . Le serveur et l'aide-cuisinier 

travaillent sur appel et ils travaillent uniquement durant le temps de la croisière. De 

plus, l'employeur doit défrayer une somme supplémentaire correspondant à environ 

17% des salaires, il s'agit des avantages sociaux. 

Membres d'équipage Salaire Avantages sociaux Coût par croisière 

1-

2-

3-

4-

5-

6-

7-

Calculs 

Capitaine 350$/ jour 

Premier officier 900 $/semaine 

Chef mécanicien 153$ /semaine 

Cuisinier 850 $ 1 semaine 

Matelot 750$ /semaine 

Serveur 15 $ 1 l'heure 

Aide-cuisinie r 2,21 $1 l' heure 

Les frais fixes 
Certains frais sont indépendants du rendement du navire, comme les assurances, les frais de 

chantier, les permis, les inspections, etc. Ces frais sont évalués à 125 000 $ par saison. 

Publicité & vente de billet 
Vous allouerez 5% de vos revenus à la publicité. 

Les frais relatifs aux croisières 
Vous devez considérer 

• La nourriture, soit un montant de 4,50 $ par passager. 

---



• Le prix approximatif du carburant est évalué à 1,10 $du litre 

Les revenus 

L'horaire 
Tu regardes le calendrier et tu souhaites évaluer le nombre de croisières potentielles durant la 

saison. Par souci de sécurité, le nombre d'heures de croisière par jour n' excèdera pas dix. Tu 

prévois 6 jours par semaine d'opération en raison des imprévus qui empêcheraient la sortie du 

navire. Supposons que les conditions soient favorables, tu commencerais le samedi 17 mai et tu 

terminerais le lundi 13 octobre, fin de semaine de l'Action de grâce. 

mai juin j uillet 
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di lu ma me je ve sa di lu ma me je ve sa di lu ma me j e ve sa 
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Quelle est la durée d' une croisière? 

Combien de croisières par jour? 

Combien de jours de croisière est-il possible de faire dans une saison? ________ _ 

Combien d' heures de marche, le moteur fera-t-il durant une saison? 
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Les passagers 

EXTRAIT DE TRANSPORT CANADA 

Transport 
Canada 

Transports 
Canada 

INSPECTION CERTIFICATE 
FOR A PASSENGER VESSEL TO WHICH THE SAFETY CONVENTION 
DOES NOT APPLY AND THAT EXCEEDS 15 TONS GROSS TONNAGE 

OR CARRIES MORE THAN 12 PASSENGERS 
This Certlflcate ls supplemented by a Record of Safel)' Equipment 

and a Sale Mann1ng Document 

Name of vesse! Officlal numbef 
Nom du bâtiment Numéro Otf1coel 

MARIE CLARISSE 150803 

THIS IS TO CERTIFY thal the abov&-menUoned vesse! has been dufy lnspected in 
accordance Wllh the proviSions of the Canada Shipplng Acr, 20()1 , thal the provisions 
or that Act respectmg the tnspeCtion of vessels thel are applicable ro that vesse!, tlave 
been complied wlth and thal the vesse! IS, SUDJect to such bmnabons as may be 
specitied hen>in, f~ to ply on voyages not beyond 

[10o--] 

Docu""'nt no - N' du document 

2011 - 07299-305 

CERTIFICAT D'INSPECTION 
CONCERNANT UN BÂTIMENT À PASSAGERS NE RESSORTISANT PAS 
À LA CONVENTION DE SÉCURITÉ D'UNE JAUGE BRUTE EXCÉDANT 

15 TONNEAUX OU TRANSPORTANT PLUS DE 12 PASSAGERS 
Le présent certificat est complété par une F1che d'équ ipement de sécunté 

et un Document de relfec11fs de sécunté 

Pon or reglsuy Gross tonnage Date on whlch keel laid 

Port d'immatriculation Jauge brute Date de pose de la qutlle 
(00-<nrn-yyyy 1 jj-mrn-aaaa) 

QUÉBEC , QC 72 . 00 01 - 01-1923 

LA PRÉSENTE FAIT FOl que le bâtiment prédté a éte dQment tnspecté conformément a 
la Loi do 2001 sur/~ marino marchande du Canada, que les dispositions de tadrte Loi 
re labves â rlnspection des bâtiments ê vapeur applicables à ce batlment ont ét.é 
observées et que celuk:l est, sous réserve des ltmrtatlons pouvant être mentionnées au 
présent certificat, apte à effectuer des voyages dans les limites 

1 Voy prox lit C2 , lim ES1 1 
Nombre total de personnes pour lesquelles des engins de sauvetage sont prévus 

Vesseltype - Type de bâtiment 17 se~-propelled - autopropulse r Nor>-self-propelled - non autopropulsé 1 Cable feny- Ca bles de traille 

Thal a Llfe Rait Reglster- Qu'un registre de radeaux has been lssued -a été de livré r has not been lssued - n'a pas été deiMè 

That the condrtJon of the hull anchonng equipment and machlnery- Que l'état de ta coque, des appareils de mouillage et des machines 

r has been accepted - ont a été accepté h7 not applicable - non applicable 

on the basls o1 a slgned report by the ctasslllcatlon soCiety - sur la base d'un rapport sogne par une société de classofocatoon 

Number of speclal passsenger ccmplennent allowance applicable when 
Numbe< of <:rfYW includlng master 

Total passengers 
Category Number of passenge~ the water temperature ls 15'C or more 

Nombre de membres d"équlpage, y 
and cœoN 

Catégor1e Nombre de passagers Nombre de passagers excédentaJres autonsé s'applique lorsque la 
compris le capita1ne 

Total, passagers et 
température de reau enregistrée est de 15' C et plus équipage 

A 1 0021 0000 0004 000025 

8 0045 0005 000050 

c 0069 0006 000075 

D 0093 0007 0001 00 

E 

That the vessel ls marked wl th subdlvhdnn lruui ll nPC: fnt1 11"::atM ~c f l"'llt"\\.o.te' 
i.h tP 1• n::a vl ro "",..o lo .e- u,..,...,._., A" ... .. .. _ .... ... .. ...... _ ... .., -.: __ _. ___ .__,, _ 1 _. • 

En vertu de la loi émise par Transport Canada sur les équipements servant aux mesures 

d' urgence, le navire doit posséder des vestes de sauvetage format adulte pour la totalité des 

passagers et ajouter un nombre correspondant à 10% des passagers pour des vestes de 

sauvetages format enfant . Pour ton ana lyse, tu considères le nombre d'enfants à 10% du total 

des passagers et équipage. 



Les compétiteurs 

Tu as fait une étude de marcher sur ce qui est offert aux clients présentement. Baie Ste

Catherine et Tadoussac sont des lieux privilégiés et offrent une grande variété de produits . 

Plusieurs compagnies de croisières sont installées à ces endroits . En analysant ce qu'ils offrent, 

tu constates que le prix moyen d'un billet pour un enfant est de 35,00$ et celui pour un adulte 

est de 70$. 



Le bilan 

Catégorie A 

Nombre de passagers adultes 

Nombre de passagers enfants 

Nombre de membres composant l'équipage 

LES REVENUES 

Provenant de la vente des billets des passagers adultes 

Provenant de la vente des billets des passagers enfants 

[TOt~-es revenus 1 

LES DÉPENSES 

Les coûts reliés aux sa laires 

Les frais fixes 

La publicité 

Les frais reliés à la nourriture 

Les frais reliés à la consommation de carburant 

Total des dépenses 
1 -- ------ ----1 

LES PROFITS 



Catégorie B 

Nombre de passagers adultes 

Nombre de passagers enfants 

Nombre de membres composant l'équipage 

lES REVENUS 

Provenant de la vente des billets des passagers adultes 

Provenant de la vente des billets des passage rs enfants 

lrotal des revenus ------ -- 1 

lES DÉPENSES 

les coûts reliés aux salaires 

les frais fixes 

la publicité 

Les frais reliés à la nourriture 

Les frais reliés à la consommation de carburant 

'Total desdépenses -- --- 1 

LES PROFITS 



Catégorie C 

Nombre de passagers adultes 

Nombre de passagers enfants 

Nombre de membres composant l'équipage 

LES REVENUS 

Provenant de la vente des billets des passagers adultes 

Provenant de la vente des billets des passagers enfants 

lTotal des revenus 1 

LES DÉPENSES 

Les coûts reliés aux salaires 

Les frais fi xes 

La publicité 

Les frais reliés à la nourriture 

Les frais reliés à la consommation de carburant 

[TOti1 ~es ~é~e~~~~- - 1 

LES PROFITS 



Catégorie D 

Nombre de passagers adultes 

Nombre de passagers enfants 

Nombre de membres composant l' équipage 

LES REVENUS 

Provenant de la vente des billets des passagers adultes 

Provenant de la vente des billets des passagers enfants 

'Total desr~-~~~~s- - -- ---- 1 

LES DÉPENSES 

Les coûts reliés aux salaires 

Les frais fixes 

La publicité 

Les frais reliés à la nourriture 

Les frais reliés à la consommation de carburant 

!Total des ~é~~~ses -- ----------u 1 

LES PROFITS 
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