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	Mathématiques



Résolution des systèmes de deux équations du premier degré à deux inconnues : pour en finir avec l'absence de rigueur et la "salade de méthodes".

L'apprentissage par les élèves de la résolution des systèmes d'équations du premier degré à deux inconnues pose un véritable problème didactique à deux points de vue. Le premier concerne l'acquisition d'une technicité de calcul, le deuxième réside dans la compréhension de la nature du problème à résoudre. 

Analyse critique d'une pratique courante

On trouve dans les livres et par conséquent dans les cours, une méthode de résolution appelée méthode d'addition ou parfois combinaison linéaire. C'est en fait une application simplifiée de la méthode du pivot de Gauss : le concept de système est oublié au profit d'un algorithme de résolution. Dans la pratique courante cette méthode mélange en fait des méthodes différentes. En général, l'enseignant considère que la méthode de résolution s'applique pour trouver la valeur d'une des inconnues, trouver la valeur de la deuxième inconnue ne représentant qu'une mise en œuvre de la méthode de substitution.

L'exemple traité ci-dessous consiste à résoudre le système
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 d'inconnues (x ; y) par la méthode dite "d'addition" suivie d'une mise en œuvre de la méthode de substitution.

	Étape n°1 : "éliminer l’inconnue x" pour calculer la valeur de l’inconnue y

	Stratégie : 

Trouver les coefficients multiplicateurs.

Difficulté : 

Justifier auprès des élèves l' élimination d'une inconnue plutôt que l'autre.


	Méthode d'addition
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	On ajoute membre à membre les deux égalités, puis on résout une équation à une inconnue.
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	On détermine la valeur de y, mais où est passé x ? Le concept de système est passé aux pertes et profits …

	

	Étape n°2 : remplacement de l’inconnue y par sa valeur dans l'une ou l'autre des équations

	Stratégie : 

aucune

Difficulté : 

Des calculs avec des fractions
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	On choisit l'une ou l'autre des équations.
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	On remplace y par la valeur trouvée précédemment.
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	On résout l’équation et on trouve la valeur de l’inconnue x.


Et la  plupart du temps c'est la fin de l'exercice. L'exercice n'a toujours pas de conclusion car  : 
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 est toujours un système dont la solution est 
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De plus, et c'est plus grave, d'un point de vue mathématique, la rigueur est totalement absente de la résolution : la notion de système a disparu.

Une résolution rigoureuse

La méthode couramment appelée "méthode d'addition" est une version simplifiée de la méthode dite du "pivot de Gauss". Le principe consiste en réalité à trianguler une matrice afin d'obtenir une équation à une inconnue.

	Étape n°1 : "éliminer l’inconnue x" pour calculer la valeur de l’inconnue y

	Stratégie : 

Trouver les coefficients multiplicateurs.

Difficulté : 

Justifier auprès des élèves "l’élimination" d'une inconnue plutôt que l'autre.
	Méthode du pivot de Gauss utilisée avec rigueur
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	Après avoir trouvé les coefficients adéquats …
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	puis multiplié chacune des égalités par ces coefficients …
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	La première égalité est ajoutée à la seconde, la première égalité restant inchangée.
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	La deuxième égalité permet de déterminer la valeur de l’inconnue y.

	

	Étape n°2 : remplacement de l’inconnue y par sa valeur dans l'une ou l'autre des équations

	Stratégie : 

aucune

Difficulté : 

calculs avec fractions
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	On substitue la valeur de y dans la première égalité. La deuxième égalité restant inchangée.
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	On réduit l'expression de la première égalité, la deuxième égalité restant inchangée.


À partir de ce dernier point l'élève est confronté à deux problèmes, la compréhension du mécanisme de la résolution d'une équation et le calcul avec des fractions qui est à lui seul, un sérieux obstacle. Finalement, cette méthode de résolution, qu'elle soit faite avec ou sans rigueur mélange deux méthodes de résolution : la méthode dite "d'addition" ou pivot de Gauss et la méthode par substitution. Dans cette dernière, le calcul avec fractions prend énormément de temps et prend le pas sur la compréhension du mécanisme de résolution d'un tel système d'équations.

Proposition d'une résolution prototypique avec l'utilisation d'une seule méthode 

Cette dernière partie propose une méthode de résolution de système d'équations en n'utilisant que la méthode dite "d'addition" ou pivot de Gauss. On pourrait appeler celle-ci, méthode "d'élimination" de inconnue. Elle consiste en une double triangulation.

	Règles

	R1
	Il faut toujours écrire un système de deux équations.

	R2
	"Éliminer x" de la deuxième égalité pour trouver la valeur de y.
	"Éliminer y" de la deuxième égalité pour trouver la valeur de x.

	R3
	Trouver les coefficients adéquats

	R4
	Ajouter la première égalité à la deuxième.

	R5
	Résoudre l'équation pour trouver y.
	Résoudre l'équation pour trouver x.


	Étape n°1 : "éliminations" d'une inconnue

	Stratégie : 

Trouver les coefficients multiplicateurs.

Difficulté : 

aucune
	"Éliminer l’inconnue x" pour calculer la valeur de l’inconnue y
	"Éliminer l’inconnue y" pour calculer la valeur de l’inconnue x
	Règles utilisées
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	R1 – R3 – R2
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	R4
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	R1 – R5

	Étape n°2 : résolution de deux équations du premier degré à une inconnue

	Stratégie : 

aucune

Difficulté : 

aucune
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	R1

Il n'y a plus qu'à conclure que la solution est 
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Dans cette proposition, l'élève n'est confronté qu'à seul problème et à une seule stratégie : trouver des coefficients multiplicateurs pour éliminer une inconnue dans la deuxième égalité. 

Dans chaque cas, la résolution se termine par un système triangulé où il ne reste qu'à résoudre une équation du premier degré à une inconnue.

C.S.
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