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Factores curriculares y evolución tecnológica que inciden en la 
resolución de sistemas de ecuaciones lineales  
M.J. Fernández Gutiérreza, F. Sánchez Lasherasb, A. Castellanos Alonsoc  y M. Martín
Blancod 

aUniversidad de Oviedo, Departamento de Matemáticas, correo: mjfg@uniovi.es, bUniversidad de
Oviedo, Departamento de Matemáticas, correo: sanchezfernando@uniovi.es, calumno de la EPI de
Gijón, correo: UO265351 y  dalumno de la EPI de Gijón, correo: UO265206.

Abstract 
One of the most important problems in Applied Mathematics, is the solution 
of linear equations systems. Gaussian elimination is the main procedure in 
order to solve this problem with a computer. It was also the first algorithm 
for which an analysis of rounding errors was made. 

The purpose of this paper is to review the curricular contents about direct 
methods of solving linear equations systems. The efficiency of some of these 
methods is analyzed, in line with the use of technological tools. 

Keywords:Cramer method, Gauss method, Gauss-Jordan method. 

Resumen 
Uno de los problemas más importantes en Matemática Aplicada es la resolu-
ción de sistemas de ecuaciones lineales. El procedimiento fundamental para 
abordar este problema en un ordenador es la eliminación Gaussiana y, ade-
más, fue el primer algoritmo para el que se realizó un análisis de errores de 
redondeo.   
El propósito de este trabajo es revisar los contenidos curriculares referentes 
a los métodos directos de resolución de sistemas de ecuaciones lineales. Se 
analiza la eficiencia de algunos de estos métodos, en consonancia con el uso 
de herramientas tecnológicas. 

Palabrasclave:método de Cramer,método de Gauss,método de Gauss-Jordan 

Introducción, Justificación y Objetivos 

Uno de los aspectos que ha adquirido importancia en las asignaturas de matemáticas, es el 
empleo de herramientas tecnológicas en la resolución de problemas. Estas herramientas se 
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deben utilizar después de que los estudiantes dominen suficientemente los conceptos teóri-
cos, ahorrándoles así el tiempo que utilizan en operaciones manuales. En muchas ramas de 
las Ciencias Aplicadas, es frecuente que se planteen sistemas de ecuaciones lineales como 
modelado de un sistema natural. Esto genera la necesidad de estudiar métodos algorítmicos 
que resuelvan dichos sistemas de manera eficiente. En las matemáticas de 2º de Bachillera-
to y en la asignatura de álgebra lineal, los estudiantes han practicado la resolución de siste-
mas mediante la regla de Cramer y el método de Gauss. En ocasiones, también se les ha 
enseñado el llamado método de la matriz inversa y el de Gauss-Jordan. 

Los métodos anteriores son tratados de manera teórica, sin considerar que la última etapa 
del proceso es la implementación del algoritmo en un ordenador. Es necesario por tanto, 
comparar tales métodos en lo que respecta a su eficiencia. 

Trabajos Relacionados 

A mediados del siglo pasado se publicaron los primeros trabajos sobre la eliminación Gaus-
siana en su concepción moderna (von Neumann and Goldstine, 1947; Turing, 1948; Wil-
kinson, 1961). Recientemente las contribuciones de Turing y von Neumann sobre elimina-
ción Gaussiana y errores de redondeo (Grcar, 2011 ; Dopico, 2013) han sido revisadas. 

Experimentación / Trabajo Desarrollado 

Los alumnos de los grupos A y B de la asignatura de Métodos Numéricos(Grados de Indus-
triales en la EPI de Gijón) contestaron a un test de 8 preguntas el primer día de clase de la 
asignatura(enero de 2018). Una de esas preguntas fue la siguiente:  

Sea Ax = b un sistema de Cramer, es decir, un sistema de ecuaciones lineales donde la 
matriz de coeficientes A es cuadrada e invertible. ¿ Qué método de los siguientes es, en 
general, más eficiente para resolver el sistema?  

a) Gauss b) Gauss-Jordan c) Cramer d) Obtener la inversa de A.

nota: El más eficiente se corresponde con el que requiere menos operaciones elementales. 

Los resultados a esta pregunta los detallamos en la sección siguiente. A continuación hace-
mos una comparativa entre los métodos anteriores en lo que se refiere al número de opera-
ciones elementales que requieren para resolver un sistema de n ecuaciones y n incógnitas 
con matriz de coeficientes invertible.  

Regla de Cramer. 

Se basa en resolver 1n  determinantes de orden n  y en realizar n  divisiones. Vamos a 
considerar dos maneras de resolver cada determinante de orden n . 

a) Si desarrollamos por los elementos de una fila o columna, el número total de operaciones

para resolver el sistema es 1)!1(  nn . Para 20n son aproximadamente . 1021  
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b) Si usamos la triangulación Gaussiana, el númerototal de operaciones para resolver el

sistema es . 6/)6524( 234  nnnn Para 20n  son . 108149

Método de Gauss. 

Se basa en obtener un sistema equivalente con matriz de coeficientes triangular superior y 
en resolver el sistema triangular por sustitución regresiva.El número total de operaciones 

para resolver el sistema es . 6/)794( 23 nnn  Para 20n  son . 5910

Método de Gauss-Jordan.  

Se basa en obtener un sistema equivalente con matriz de coeficientes diagonal y en resolver 
el sistema diagonal. Vamos a considerar dos maneras de proceder:  

a) El pivote elegido, en cada etapa de la eliminación de las incógnitas,es distinto de cero
pero no es necesariamente igual a uno. El número total de operaciones para resolver el 

sistema es . 23 nnn  Para 20n  son . 8380

b) Antes de realizar las eliminaciones, dividimos los coeficientes adecuados de la ecuación
pivotal entre el pivote (supuesto que sea distinto de cero) para conseguir que sea igual a 

uno. El número total de operaciones para resolver el sistema es . 2/2/23 nnn  Para 
20n  son . 8190  

Método de la inversa. 

El vector solución del sistema bAx   es bAx 1 . Este procedimiento lo descartamos de 
plano, puesto que obtener la inversa de A equivale a resolver n sistemas lineales donde la 
matriz de coeficientes es siempre A  y los vectores de los términos independientes son los 
que conforman la matriz identidad de orden n. La solución de cada sistema nos da una 
columna de la matriz inversa.  

a) Si resolvemos los n sistemas por el método de Gauss, el número total de operaciones
para resolver el sistema es . 6/)7316( 23 nnn  Para 20n  son . 21510

b) Si resolvemos los n sistemas por el método de Gauss-Jordan con pivote igual a uno, el

número total de operaciones es 2/)6( 23 nnn  . Para 20n  son 23790.   

Principales Resultados 

En total fueron 80 alumnos los encuestados. 7 contestaron en blanco, 37 eligieron la opción 
a), 17 la b), 10 la c) y 9 la d). De los 7 que contestaron en blanco, 3 tienen aprobada la asig-
natura de álgebra del primer cuatrimestre. De los 37 que contestaron la opción correcta a), 
23 tienen aprobado el álgebra. De los 17 que eligieron b), 5 aprobaron álgebra. De los 10 
que han elegido c), 7 aprobaron álgebra y de los 9 que eligieron d), 3 aprobaron álgebra.  
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Conclusiones 

El 54% de los alumnos encuestados desconocían que el método de Gauss es el más eficien-
te de los cuatro propuestos para resolver un sistema de ecuaciones lineales y de estos, el 
42% tenían aprobada la asignatura de álgebra del Grado. Creemos necesario un mejor enfo-
que sobre estas cuestiones a la hora de elaborar el currículo matemático en el Bachillerato y 
también en la Universidad.  
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