
LES PROGRES DE I-A NAVIGATION
DU Xilc AU XVlc SIECLE.

cLAssE DE SlxlEtE.

INTRODUCTION

La cholx du suiet

Plusieurs motifs donnent A ce sujet de legon un int6r6t particulier.

Les progrds de la navigation a cette 6poque font partie des gran-
des am6lioritions techniques qui marquent I'aube des Temps Modernes
et s'inserent dans le remarquable mouvement scientifique du d6but de
la Renalssance.

Ges perfectionnements et les grandes d6couvertes g6ographiq-uqP
sont un des meilleurs exemptes de progrds relatlvement rapides r6ali'
s6s dans un domaine oir pratiquement depuis I'Antiquit6 rien n'avait
chang6.

De puissants mobiles stimulent I'ing6niosit6 d9q hommes de ce
temps. L-es voyages des missionnaires chr6tiens en Asie et surtout ceux
de irlarco Pol6 i-eur avalent r6v6l6 les prodigleuses richesses de I'Ex-
tr$me-Orient. Au m€me moment, I'Europe a le plus grand besoin de
produits de cette r6gion, surtout les 6pices, la.soie _et.I'or._ L'Eglise,
buant i elle, semble retrouver I'esprit d'expansion et..de mission de
l;6poque des croisades. Les premiEres grandes.gxp6ditions se feront
soirs ie signe de l'6vang6lisation, mais ce haut id6al dissimulera sou-
vent mal 

-d'autres 
pr6occupations plus mat6rielles dans le domaine

6conomique.

lls cherchent avec avidit{ les moyens d'atteindre leurs buts et ne
tardent pas h d6couvrir les secrets de leurs concurrents, les Arahes.
Avec te'gOUvernail d'€tambot, la bortssole et I'astrOlabe, d'immenseg
perspectiies s'ouvrent i eux, mais aussi de nombreux probldmes.i
i6soirare. Chaque am$lioration sera le r$sultat de l'applicatlon de la
m6thode exp6iimentale et de I'esprit d'observation pr6n6s- Pp-r leg
grands scienilfiques de la Renaissance {L. de Vinci,.voya.g-.e-de.Magel-
i-an). Mais que db t6tonnements, de rdsultats imparfaits qu'il faudra cor-
rig6r, perfectionner, et cela iusqu'A nos iours.
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M6thode

En plus des moyens audio-visuels utilis6s habituellement et trds
nombreux pour ce sujet, il nous a sembl6 int6ressant d'avoir recours
a des moddles r6duits : une boussole primifive (vase d'eau, aiguille
aimant6e, f6tu de paille), un astrolabe sommaire, un moddle r6du]t de
la Santa-Maria (Revell H.336).

- L'6l6ve peut toucher.I'objet, observer ses d6tails, le manipuler,
6ventuellement le construire. Nous avons pu comparer pour I'elacti-
tude du mod6le, la maquette construite avec la ieconsiitution de ta
santa Maria donnde dans la Documentation Frangaise, dossier du mois
181, page 6.

A la suite de la legon, plusieurs 6l6ves ont entrepris la construction
d'un moddle semblable de l'une ou I'autre marqud. D'autres se sont
int6ress6s aux dltfdrents types de navires de cett'e 6poque, i leur voi-
lure et les ont dessin6s.

Buts pidagogigues

Montrer l'essor-de l'esprit scientifique et le dynamisme qui, au
d6but des Temps Modernes, va brusqudment faire sortir de I'immobi-
lisms une activit6 dont fes r6sultats prodigieux seront expos6s dans
les legons ult6rieures.

Montrer comment des int6r6ts i fa fols mat6rialistes et id6alistes
vont amener les navigateurs a appliquer des donn6es scientifiques de
plus en plus strictes et arriver ainsi A des progrOs 6tonnants.

- Montrer que chaque pas en avant ouvre de nouveiles possibilit6s,
am6ne une recherche opiniatre de la solution de nouveaux probldmes
gui se posent. L'6l6ve poqrq ainsiorendre conscience de la iomplexit€
du progGs scientifique, fruit du labeur de plusieurs g6n6ratiohs, de
I'apport de chacune i un 6difice dont la constiuction se poursuit encore
de nos jours.

Une occasion se prdsentera aussi de souligner encore le r6le des
Arabes dans la transmission des grandes connaissances que nous
devons A la Chlne.

Ditticult6s

. La plus grande est.celle d'expliquer aux 6l6ves de 6e, n,ayant pas
les connaissances math6matiques ndcessaires et ne commeirgani ta
g6om6trie que I'annde suivante, la notion des coordonn6es gdolraphi-
ques, des proc€d6s utilisds pour leur calcul et pour la conf6cti6n des
cartes.

on peut leur donner une id6e assez exacte des coordonndes en
ayant recours A un de leurs jeux favoris : le combat naval.

Pour le calcul de la latitude, il faudra bien en remettre la d6mons-
tratlon ult6rieurement. Apr6s avoir dit que celle-ci peut 6tre connue
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d'apr6s la hauteur des astres sur I'horizon, il est possible.avec le mod$le
O'iitrotaOe de montrer comment se fait une observatlon et de faire
le rapprochement avec le sextant actuel.

Pour la longitude, I'utilisation d'un globe-tableau permet de mon-
trer que celle-ci-peut 6tre connue grAce a l'6cart de I'heure entre le lieu
de ddpart et le lieu o0 I'on est arriv6.

Pour la projection de Mercator, on se contentera d'indiquer le
progrdJ r6alid6 dr6ce d l'6quivalence des angles qui p^ermet ?!*_nlYi:progres reallse grace a I 'equlvalence q€tE allglnn flur P_strrrel qu^ rrqvr-

batiurs de calcu-ler exactenient leur angle !e m19h9:,9,1ry-^T9,1!::tj
iiJOe faire remarquer que ce systdme e$t encore utilis6 actuellement
irour les cartes marines.

Un autre probl$me est celui du temps ir consacrer i.cette matidre'
ll est Oitficile'Oe l'6puiser en une seuli legon, cer le plus souvent le
suiet Interesse viveirent les 6l6ves qui-posent d9 lgmbleuses ques-
tiohJ. Uexpoie peut s'en trouver consid6rablement allong6. C'est-pour
;;td afion qutj la matidre a 6t6 divis6e en plusieurs parties ind6pen-
danies, de minidre A pouvoir les 6tudier s6par6ment et d reporter une
ou Oeux d'entre elles'A la legon suivante 

.sans 
nuire exag6r6ment A

I'ensemble du suiet.
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Documents pour la C/asse, no @, P. 16.
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fmigie'empruit6es au no Esso Magazine consacr6 d La Mesure du TemPg.

Prccrie dcr ctdca
Dosblar du mois, no 181, PP. 1,6, 13.
voir aussi tes rianuets'i6ur ta Oe d9 HAYT F., p.201 ; DORGHY et GYSSELS,.pp'
27,m,251 ; LE GOFF, Cours de 4e, P.g'J,O.
Bendc magnfiquer
Enreglstrem€nts des textes publl6s sn annexe.

c) Dlucrr
Mod6le r6duit de la Santa-Marla, REvell H 336.
ModAle r6duit d'un astrolabe constrult par les 6l6ves'
Moddle d'une marlnl6re ou boussole primltlve (eau, l6tu' aigullle)'

Une documentation excellent€ et tr6s compl0te sst constitu6e paq les fardes 6dlt6eg
par ta boiumentatlon Frangalse Et dans les-Documgnts Pour la Clasee (voir Blbllo-
graphle).

De kes nombreux documents nous ont aussl 6t6 apport6s par lee 6l6ves qui les
avalJni dfang" Oani Oes re\ruea comme Le Patrlote tlluitri, Solr illustr6, Pail9 Match'
nioie, Fseo Magazlne, €tc., dans des calendrlers 6dlt6s souvent luxueusement Par do
grandes flrmes commerclales, atc.

ll va de soi que la documentation clt6e est beaucoup trop abondintg poyr 6tre
utllls6e dans une bu deux legons. Nous avons €ssay6 prqr, cette 6num6ratlon de per'
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dlzalne ds documents qul convlendraleni le mleux'A 3on goQt et A sa personnallt6.

TEXTES

Un texte chinois d6finit la marinette (boussole primitive).

o L'aimant est couvert de petites pointes l6gbrement rcugeetes, et
sa superticie esf parsemee d'asp6rit6s. ll attire le ter et se loint A lui ;
c'est pourquoi oi l'appalle vulgairement < la plerre qui hume le tar ".
Quanit on irotte avec iaimant ine pointe de fer, elle regoit la propri6t6
de montrcr Ie sud. Sl l'on posg cette aigullle en travers d'une mdche
de roseau qu'on pose ensuite sur I'eau, elle montre $galement le sud,
mais touioirs avec d6cllnalson vers le polnt.< plng. " (entre 1111 et
1117 )

cir6 dans M. MoLLAr, fii19x,?" tiJi:fi:,,;" ??:":::,;ii,tj:13ef 
*

M. M,LLAT , 
I.,l3lrlil'3g,n"lur::iU3f. 

de rextes tHtstotre, rome ,,

F. HAYT : Hlsi. G6n6rate; De t'EmplTe Romaln au XVlle s., p. 197, Wesmael'
Charlier, Namur, 1962.



(- Les capitaines qui naviguent dans /a mer de syrie - 6crit en 1242 un
4lqbe 

- lorsqug la nult est tellement obscure qu,lls ne peuvent se
(!rige.r, prennent un vase rempll d'ean qu'ils metient a t'abrl du vent.
lls y lettent une algullle enfoncie dans uhe chevttte de bois ou dans in
chalumeau en torme de croix. Ensuite, ils prennent une pierre d,almant
assez grydg pour remplir la paume de ta maln, I'approchent de ta
surface de l'eau et lmprlment d leur main un mouveiient de rotailon
vers la drolte, en sorfe que I'aiguille tourne sur la surface de l'eau. lls
retlrent ensuite leur main subitement, et I'aiguille, pat ses deux polntes,
falt face au sud et au nord.,,
Cit6 dans H. DOBCHY et 9. GYSETS : Moyen Age et Temps Modernes, p. 226, Sciences

el lsqr€s' Lidge, 1950, d'aprOs ch. DE u-noucnaE : Hlstorre'cie n aecoiwii
da la Terre, Laroussg, paris, l$lg.

Le podte frangais et moine m6nestrel Guiot de provins 6crit dans
sa r Bible n V€rs 1190 :

" Grflce d la marlniilre, une pierre taide et noiridre, ils pratiquent un art
qui..?e peut men_tir. Et, ainsi, ils regardent droit au out, aep'uts que l'ai-
gutllg.t'q.tguch6e (la. marlniilrg) et qu'its I'ont sur un t6tit fbn6e g'ai-
gullle). Et lls la mettent sur l'eau sans p/us, et le t6tu ftoffe dessus,
puis la pointe se toume vers I'Etoile (poiatrej... euand la nuit est oOi-
gury g! bryne, quand on ne voit ni 6tdite, ni iune, alors, ils tont flclairer
tl.{gt1!tte. peguis /ors, /ls ne peuvent s'6garer, puisque ia potnte va vers
f Etoile. Ainsi /es marlns sonf assurds de tenir ta droite voie. c'est un
art qul ne peut falllir. "
cit6 dans_M.. .M0LLAT, n vAN SAwTBEFGEN : Recueil de roxtes d,Histoire, Tome lt,

?:.1_€l d'apr6s :1. ORR..Les euyres de euiot de provins y.,695 eq, U'ancnCidi,
_ 1915 (texte modernls6).
Egafement dans M. MOLLAT : Hlst. lJniv. des Explor., p. 350.

F. HAYT : Hlst. Unlv., Tome l, p- 197. 
'

P. LABAL : Le Moyen /49e, Hachette, parls, 19ff1.

Pour la longitude :
,, On colnyenga d se seryir de petites horloges qu,on appelte montres,
assez lAgbres pour qu'on puisse les transporter,'Leur m6uvement dur6
24 heures, plus longtemps m6me pour peu qu'on les aide, et eltes ot-
trant un moyen bien simple pour trouver la tongitude, Avant de vous
mettre en route, mettez sorgneusement votre montre d I'heure du pays
que u-ous allez quitter, et apportez toute votre attention d ce qu'etie 

-ne

s'arr6te pas en chemin. Quand vous serez arrlv6, prenez I'heuie du lieu
avec I'astrolabe, comparcz cette heure d celle dd votre montrc et yous
aurez Ia ditthrence de longitude. >
Gemma. Frislus, aslronome allemand, vers 1530, cit6 dans THoMAzt, Hist. de Ia Navi-

gatlon, Que sals-Je ?, P.U.F., Parls, 1947, p. O4.
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La Navigation

Un passager des flottes espagnoles 6crit au XVe si$cle : " le pilote est
pre;que ioujours la sonde d la main, les astrolabes ef /es cartes devant'tes 

yeux pour connaltre tes tonds ef les bancs et pour,bien iuger des
poris, de6 golfes et des montagnes ef dessinant fort soigneusement ce
qui le mfiritalt. "
ctt6 dans THOMAZ\, Hist. de la Navlgatton, p. 57, Que sais-je ?, P.u.F., Paris, 1947.

.. Nos navires erraient au hasard, sans direction, et Se seraient perdus
si... le n,eusse pas fait usage des instruments asfrorogiques (slc) l'astro-
labe et le quadrant. "
Lettre d6 Vespuce, Oossier du Mois 18'1, Documentatlon !ran91i99, F'-5, d'apros- 

aHARTON': Voyages Anclens et Modern* ou cholx des relatlons de voyages.
Recuell de Texles. Tomes ll et lV, Parls' 1856-57.

PRESENTATTON DE LA LE9ON

LES PROGRES DE LA NAVIGATION DU XIIE AU XVIE SIECLE

Comment navlgue-t-on dans I'Antiqult6 et au ltloyen Age ?

Carte : L'6conomie europ6enne i la fin du Xllle si6cle.

Gabotage : navigation le long des c6tes, mais pas de voyages de nuit,
n ien  hau te  mer ;
on se dirige d'apr6s le soleil et l'6toile polaire.

Lee navlres : une image de nef
petlts, lourds, lents, trop bas sur I'eau et parfois non pont€s, une
ieute.voile, man6uvre difficile par une grande rame sur le c6t6.

Quels sont les progrOs r6alls6s i partir du Xlle sl0cle ?
Audition des t-ext6s sur la boussole, Cabinet du gfographe au XVe,
images de diff6rents types de boussoles, 6ventuellement d6monstration
au moyen de la marinidre.

L6s Arabes rapportent de Chine I'usage de !a boussole (aiguille
aimant6e indiquant tbujours la direction N'S.) au Xlle s.

Erre Permet ' x: 'r:ll"#r;1,:"J: JiSo' '
de voYager de nuit et en haute mer.

Cette am6lioration entralne la n6cessit6 :
1' d'avoir de meilleurs navires
2" de savoir of I'on se trouve en pleine mer
3. de retourner au m6me endroit gr6ce i de meilleures cartes.

Am6lloratlon des navires
Montrer I'image d'Aubert : cours de 6e, p. 83, comparant le syst}me
lat6ral et le gouvernail d'6tambot.
Xlle si}cle :-Apparition du gouvernail d'6tambot (pidce de bois man@u-



yr6e pqr une barre formant levier et articul6e a l'6tambot, pidce de bois
a l'arri6re du bateau) - Manouvre plus facile de navires'plus grands,
plus.rapides et_plus puissants, m6me par gros t€mps.
Montrer le modOle r6dult de la santa-Maria et une image de la reconsti-
tution dans le Dossler du Mois 181, p. 6.
La caravelle : apaarait au XVe sidcle - mieux adaptde aux voyages en

haute mer. Pourquoi ?
plus haute et pontde ;
robuste et mieux dessin6e, ancres solides ;
plus rapide : 3..{ 4 mAts, plusieurs volles, environ 10 kms heure ;dotde d'une solide artillerie.

Savolr olr I'on se trouve en plelne mer (falre le polnt).
On y.?rrive pgr le calcul des coordonn6es g6ographlques
la latltude : distance entre le p6le et l'6quateui
la.fongitude : distance parcourue vers I'E ou I'o depuis le lieu de d6part.
lci, on peut faire comprendre en comparant avei le jeu du ;Combat
naval ".
La latltude :

!ton!ry1.une.image.d'astrolabe, d6monstration d'observation au moyen
cru modele d'une prise de mesure.

L'astlolabe :
(appareil connu des. chinois, apport6 en Europe par les Arabes) per-
mettant de mesurer la hauteur d'un astre au-de-ssub de I'horizon. b6ile-
ci, gr6ce i des tables astronomiques, permettait de connaltre la latitude.
La longltude :
imagg du sablier et des premidres horloges ou montres. on pouvait la
calculer pa-r !_a diff6rence de I'heure de midi entre le lieu ie d6part
et le lieu otr I'on se trouvait * audition du texte enregistr6 de Gemma,
le Frison.

ll importe d'insister sur le caractdre encore rudimentaire de ces
roy.g.Ts de navigation, sur les erreurs importantes qu'ils provoquaient
(audition des textes d'un passager des fiottes espalnolei et db Ves-
puce), mais de montrer comment gr6ce a eux, ll a'6t6 posslble de faire
des cartes de plus en plus.pr6cises qu'on amdliore encore oe nos jouri
par les observations recueillies par satellites.
L'am€lioratfon dee cartes
Montrer des cartes de diff6rentes 6poques.
lu {6!ut, croquis grossiers du litt6raf avec les noms des ports (portu-
lans) et des points de repdre.
Au Xle si6cle, les Arabes commencecnt A utiliser le globe.
utilisant les masses_de renseignements rapport6s pa-r tes navigateurs,
le prince..portu.gais,- Henri le Navigateur, fit'ionfectibnner les pr6mi6res
cartes utilisables, 6tablies d'aprds le calcul des coordonndes.

108



Montrer la difficult6 de repr6senter sur une carte plate, une portion
sph6rlque du globe.
Mercatbr invenite, au XVle si6cle, un syst6me permettant d'obtenir sur
la surface plate d'une carte des angles ayant la m$me valeur que sur
la surface du globe. D6s lors, les navigateurs purent.tracer leur route
av€c une grande exactitude. Ce systdme est encore utilis6 de nos jours
pour les cartes marlnes.
Montrer une carte de Mercator.

PLAN SCHE]IIATIOUE

Dans t'Antlquit6 et au d6but du Moyen Age, on navigue :
le long des c6tes (cabotage) ;
pas en haute mer, ni la nuit, sans pouvoir s'orienter par temps
couvert i
dans des navires petits, lents, dirig6s par une grosse rame lat6rale.

Les ProgrOs du Xlle au XVle slOcle

Apparitlon au Xlle si6cle en Europe de la boussole : alguille aimant6e' ' 
indlquant touiours la direction N.S.

Invent6e par les Chinois et apportee par les Arabes, elle rendit possi-
bles les voyages en pleine m€r et durant la nuit.

Cette am6lioration entraine la n6cessit6
d'aYolr dc mcllLun nl.
vlrct
Apparitlon au XlllE du
gowemdl d'ltrmbol :
manotuwe ptus pr6clse,
plus ais6o de nevlros
plus lmportsnts.
l.. careulll.| XVc
navlres pont6s
plus hauts
p l u e r a p l d e s : 4 m a t s
plue volumlneux
blen arm6s.

de ravolr o0 Fon !c
tlouve cn pbln m.l
par le calcul des coor.
d,onn6G! g6ognphhu6:
lalltude (distance entr€
l'6quateur et le p0la) au
moyen de l'altnohbe (ln-
vent6 par les Ghlnolg, aP-
port6 par les Arabeo au
xllle.)
bngltudc (distanco par-
courue vers I'E ou l'O de.
puls le lieu do d6part)
grage e uno mesure do
pluc en plus pr6clse du
temps (montres et horlo-
ges) XVe XVle s|0cl68.

LEXIOUE

de porrclr rotoumet eu
mOme cndrclt
eu moyen de certet plur
pt€chcl

6tabli6s d'apr6s les coor-
donn6es et donnant uno
repr6sentatlon do plu3 en
plus exacte de la terre.
Cartes marln€s de Merca-
tor au XVle slOcle.

Une grande partie du vocabulaire a 6t6 int6gr6e dans le plan sch6-
matique.

Nous ferons cependant figurer sur la partie gauche du tableau noir
r6serv6e A cet etfet les donn6es suivantes :
gouyetnall d'6tambot : pi6ce de bois man@uvr6e par.une.barrs formant

levier et articul6e'A l'6tambot, pl6ce de bois A I'arrilre du navlre.



coordonn6es gGographlquee:.latitude (distance en degr6s entre fe p6le
g! l'6quateur), tongltude (distance iarcourue vers FE. ou I'o. Caicur-
l6e en.degr6s depuis le m6rjdien du lieu de d6part); leur poinf d-'in_
tersection permet de connaitre le point otr I'ori se-irouve.

Falre le polnt : calculer les coordonn6es pour connaitre cet endroit.
Baleau pont6 : ferm6 a sa partie sup6rieure par un pont qui 6vitait, en

cas de temp6te, au bateau de se remplii d'eau.
Tablee aetronomlques : relev6 de la hauteur qu'un astre peut atteindre

au-dessus de I'horizon aux diffdrentes tdtitudes et iux diff6rentsjours de I'ann6e.
Portulans : livres contenant des renseignements sur les ports, la con-

figuration des c6tes, les ventes, les courants, etc.
Garles portulanes : dessins approximatifs du littoral portant la repr6sen-

lation des renseignements contenus dans les irortulans.

APPLICATIONS

construction de modiles r6duits de navires : drakkars, nefs, cara-
velles, etg., oll simplement dessin des voilures, parties de ces navires.

construction d'une mariniAre ou boussote piimitive au moyen d'unpetit vase d'eau, d'une alguille flottant sur un iragment oe tigge ei un
aimant.

construction d'un astrolabe au moyen d'un disque de bois ou de
mati6,re plastlque, muni d'une r6glette moblle en son centre.

Construction d'un b6ton de Jacob ou d'une arbaldte.
Prendre en classe des polnts de repdre figurant I'horizon et un

astre et montrer au moyen de ces appareils comment se mesure la
d6clinaison.

En collaboration avec le cours de g6ographie : d6terminer I'heure
de mldi du lieu au moyen d'un b6ton et oEtermlner ta m6ridienne ou
lieu.

Construction d'un cadran solaire horizontal.
Calculer les coordonn6es 96o9raphiques du lieu.

QUESTIONS DE REVISION ET D'EXAMENS

.Qu'appelait-on cabotage ? Expliquez le principe de la boussole.
Quels progrds a-t-olle permis dans'l'art de ta navigdtion e
. En comparant la repr6sentation d'une nef et ielle d'une caravelle,

donnez les grandes am6tiorations r6alis6es dans la construction navale.
Quelles possibilites ont-elles donn6es aux navigateurs de l'6poque ?

Quels sont tes grands glogrQs r6alis6s dans I'art de la havigationqui ont n6cessit6 la construcilon des caraveiles ?
. .D'apr6s un croquis de I'astrolabe au tableau, expliquez la maniOre

dont on se servalt de cet instrument en compt6tadt te'crtiquis. commeni
s'appelait la mesure ainsi obtenue et quelld gtatt son uiiiliation z
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Vous avez 6cout6 ou lu attentivement le texte de Gemma Frisius.
Expliquez ce qu'6tait la longitude et comment on la calculait.

Comparez une carte du XlVe siOcle et une du XVle. Quelles sont
les ditfdrences ? Comment est-on arriv6 A une plus grande exactitude
dans le trac6 ? Quelle amdlioration capitale Mercator y a-t-ll apportde ?

ASPECT DU TABLEAU NOIR

Vocabulaire Plan sch6matique Croquis et notes

A. GATHON,

1 1 1


