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摘  要 

随着新时代教育理念的深入推进，将思政教育融入数学教学已成为一项重要的教学改革方向。本研究旨

在探讨矩阵向量乘算法的教学实践中，如何有效融合思政元素，以提升学生的数学素养和思政素养。通

过设计以实际应用为背景的课堂教学案例，如利用数据轮换技术和矩阵分层结构，采用情境教学、合作

学习和讨论引导等多种教学策略，促使学生在学习矩阵向量乘算法的同时，理解其中蕴含的思想政治教

育意义。实践结果表明，学生在掌握矩阵向量乘算法的同时，思政素养显著提升，学习积极性和主动性

得到增强，建议进一步探索思政教育与其他教学内容的结合，以实现更为全面的教育目标。 
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Abstract 
With the deepening of the education concept in the new era, integrating ideological and political 
education into mathematics teaching has become an important teaching reform direction. This 
study aims to explore how to effectively integrate ideological and political elements in the teaching 
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practice of matrix vector multiplication algorithm, so as to improve students’ mathematical literacy 
and ideological and political literacy. This study, by utilizing teaching cases based on practical ap-
plications such as data permutation techniques and matrix layered structures, employs multiple 
teaching strategies including situational teaching, cooperative learning, and discussion guidance. 
This approach aims to facilitate students’ understanding of the ideological and political education 
significance embedded in the matrix-vector multiplication algorithm while learning it. The practice 
results show that while students master the matrix vector multiplication algorithm, their ideologi-
cal and political literacy is significantly improved, and their learning enthusiasm and initiative are 
enhanced. It is suggested to further explore the combination of ideological and political education 
with other teaching content to achieve more comprehensive education goals. 
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1. 引言 

从历史的角度来看，矩阵乘法的起源可以追溯到中国古代的数学著作《九章算术》，说明中国古代

数学家的智慧和对世界数学发展的贡献。在近现代，英国数学家西尔维斯特(James Joseph Sylvester)于 1850
年提出了矩阵概念；紧接着，英国数学家凯莱(Arthur Cayley)于 1858 年提出矩阵的现代定义，并提出了

零矩阵、单位阵等特殊矩阵的定义，更重要的是还给出了矩阵相乘、矩阵可逆等概念；后来，德国数学

家弗罗伯纽斯(Ferdinand Georg Frobenius)于 1878 年给出了行列式因子、不变因子和初等因子等概念，以

及正交矩阵和矩阵秩等概念；在 19 世纪，英国数学家史密斯(Henry John Stanley Smith)和道奇森(Charles 
Lutwidge Dodgson)继续研究线性方程组理论，前者引进了方程组的增广矩阵和非增广矩阵的概念，后者

证明了方程组相容的充要条件是系数矩阵和增广矩阵的秩相同，这正是现代方程组理论中的重要结果之

一。这些科学探索的重要成果，展现了数学家们追求真理、勇于创新的精神。 
矩阵乘法作为线性代数中的一个基本运算，在许多数学和科学领域都有着广泛的应用。在图像处理

中，通过将图像表示为矩阵，并使用卷积核(一个小的矩阵)与图像矩阵进行乘法运算，可以实现模糊效果，

模糊处理可以减少图像噪声，使图像更平滑；在机器学习中，每个神经元的输出可以通过输入数据矩阵

和权重矩阵的乘积计算得出，这个过程贯穿整个网络的前向传播过程，可以进行复杂的分类和预测；在

生物医学中，应用相关的线性代数技术，如奇异值分解，分析基因表达数据以识别关键基因或基因组模

式，有助于理解疾病机制，并发现潜在的治疗靶点；在航空航天中，旋转矩阵和飞行器姿态矩阵的乘法，

可以计算出飞行器在不同坐标系中的位置和方向，精确的姿态控制是飞行器稳定运行的关键，确保飞行

器按照预定路径飞行。这体现了理论知识与实践应用相结合的思政元素，通过学习矩阵乘法，学生可以

更好地理解理论知识在实际问题中的应用，从而增强其实践能力和解决问题的能力。 
在数值并行算法课程中融入课程思政，不仅是教育理念的深化，也是培养学生全面素质的重要举措；

是实现素质教育、培养高素质人才的重要途径，这种结合不仅有助于学生掌握专业知识，提升专业能力，

更重要的是强化学生的社会责任感、价值观和团队合作精神。融入课程思政后，数值并行算法课程的教

学不再是单向的知识传递，而是师生之间的互动、讨论与思维碰撞。通过不同的视角和背景，学生能够
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更加全面地理解所学内容，也能有效提升课堂参与感，营造一个积极向上的学习氛围。 

2. 课程思政教学设计 

给定 n 阶矩阵 A 与 n 向量 x，要求设计 A 与 x 乘积的并行算法。在教材《数值并行算法与软件》第

4.1 节中[1]，介绍了稠密矩阵向量乘并行计算。本节将从实施方式、效果评价和影响因素等方面，采用案

例教学法[2]-[5]，对融入思政元素的矩阵向量乘算法教学实践进行研究。 
第一步：背景介绍。1969 年，德国数学家施特拉森(Volker Strassen)提出的斯特拉森算法[6]，使得两

个 n 阶矩阵相乘的计算量为 ( )W n nω= ，其中 2log 7 2.807355ω = ≈ 。数学家和计算机科学家开始探索如何

降低指数ω ，来自麻省理工学院的威廉姆斯(Virginia Vassilevska Williams)副教授和哈佛大学的阿尔曼

(Josh Alman)博士后研究员于 2020 年 10 月在这方面取得了最新进展，证明ω 可降低到 2.37286 [7]；2024
年 1 月，威廉姆斯及其合作者继续改进算法，进一步提高了指数的上限，使ω 降低到 2.371552 [8]。其中

的一个作者周任飞指出，“改进ω 实际上是理解这个问题的一部分，如果我们能很好地理解这个问题，

就能设计出更好的算法。不过，人们对这个古老问题的理解还处于非常初级的阶段”。 
思政元素：这体现了科学技术持续进步和发展的趋势，这种持续进步的精神激励着学生在学习和工

作中不断追求卓越，努力提升自己的能力和水平。 
第二步：数据存储。以 4 个进程为例说明，首先按照矩阵和向量的划分，对各数据进行存储。 
 

进程编号 存储内容 

0P  0,0A
 0,1A

 0,2A
 0,3A

 0x  0y  
1P  1,0A

 1,1A
 1,2A

 1,3A
 1x  1y  

2P  2,0A
 2,1A

 2,2A
 2,3A

 2x  2y  
3P  3,0A

 3,1A
 3,2A

 3,3A
 3x  3y  

 
第二步：提出问题。根据块矩阵向量的乘法准则，可得 ,0 0 ,1 1 ,2 2 ,3 3i i i i iy A x A x A x A x= + + + ，其中 0,1, 2,3i = 。

会发现，在进程 0P 中，计算 0y 缺少数据 1x ， 2x ， 3x ；在进程 1P 中，计算 1y 缺少数据 0x ， 2x ， 3x ；…，

以此类推，那么缺少的 x 的其它行块该如何处理？ 
第三步：组织讨论。以小组活动或实践任务的形式组织学生参与讨论，与学生共同探讨和解决问题。

利用数据轮换技术，依次改变 0x ， 1x ， 2x ， 3x 的存储位置，可执行子矩阵与子向量之间的乘法，具体流

程如下所示。 
 

进程编号 存储内容 计算 

0P  0,0A  0,1A  0,2A  0,3A  0x  0 0,0 00y A x= +  
1P  1,0A

 1,1A
 1,2A

 1,3A
 1x  1 1,1 10y A x= +

 
2P  2,0A

 2,1A
 2,2A

 2,3A
 2x  2 2,2 20y A x= +

 
3P  3,0A  3,1A  3,2A  3,3A  3x  3 3,3 30y A x= +  

 
进程编号 存储内容 计算 

0P  0,0A
 0,1A

 0,2A
 0,3A

 1x  0 0 0,1 1y y A x= +
 

1P  1,0A
 1,1A

 1,2A
 1,3A

 2x  1 1 1,2 2y y A x= +
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续表 

2P  2,0A
 2,1A

 2,2A
 2,3A

 3x  2 2 2,3 3y y A x= +
 

3P  3,0A
 3,1A

 3,2A
 3,3A

 0x  3 3 3,0 0y y A x= +
 

 
进程编号 存储内容 计算 

0P  0,0A
 0,1A

 0,2A
 0,3A

 2x  0 0 0,2 2y y A x= +
 

1P  1,0A  1,1A  1,2A  1,3A  3x  1 1 1,3 3y y A x= +  
2P  2,0A

 2,1A
 2,2A

 2,3A
 0x  2 2 2,0 0y y A x= +

 
3P  3,0A

 3,1A
 3,2A

 3,3A
 1x  3 3 3,1 1y y A x= +

 
 

进程编号 存储内容 计算 

0P  0,0A
 0,1A

 0,2A
 0,3A

 3x  0 0 0,3 3y y A x= +
 

1P  1,0A
 1,1A

 1,2A
 1,3A

 0x  1 1 1,0 0y y A x= +
 

2P  2,0A
 2,1A

 2,2A
 2,3A

 1x  2 2 2,1 1y y A x= +
 

3P  3,0A
 3,1A

 3,2A
 3,3A

 2x  3 3 3,2 2y y A x= +
 

 
思政元素：数据轮换技术是一种在数据处理和存储中常用的技术，它通过定期更新或替换数据来确

保数据的及时性和准确性。在这一技术背后，蕴含着多个思政元素，这些元素反映了社会主义核心价值

观和国家现代化治理理念。例如，创新是推动科技进步和社会发展的重要动力，数据轮换技术要求不断

更新和优化数据处理方法，这与创新精神相契合；在国家治理中，深化改革意味着不断优化政策和措施，

以适应社会发展和人民需求的变化，数据轮换技术的应用需要不断评估和改进，与持续改进的精神一致。 
第四步：教学延拓。若被乘矩阵具有特殊结构，是否可利用矩阵的性质，包括稀疏结构、分层结构、

三角矩阵、带状矩阵等，设计矩阵向量乘法的并行算法。 
思政元素：探讨并行计算对于传统算法的改进、对行业标准的影响等，引导学生进行批判性思考和

创新探索，这样的讨论能够激发学生的创新意识，鼓励学生提出新的解决方案或改进思路，培养学生在

未来科研和技术创新中的领导能力。 
第五步：教学反思。本次课程采用案例教学法，通过分析真实的案例，学生能够更好地将理论知识

应用于实际情况，增强解决实际问题的能力；同时，还提高了学生分析问题的能力，案例教学法鼓励学

生从多个角度分析问题，培养其批判性思维；加强了理论与实践的结合，案例教学将抽象的理论与实际

的业务或社会情境结合起来，学生能够更好地理解理论的实际应用；此外，鼓励了多样化思维，学生在

讨论案例时，常常会提出不同的解决方案和观点，这有助于培养学生多样化的解决问题的能力。 
思政元素：矩阵向量乘有着悠久的发展历程，吸引着大量学者投入研究，历久弥新，其中也蕴含着

丰富的思政元素。例如，在现代教育中，矩阵乘法是理工科学生必须掌握的数学工具，在计算机科学、

经济学、人工智能等领域有着广泛的应用，通过讨论矩阵乘法在现代科技中的实际案例，激发学生的专

业兴趣和创新精神，同时培养学生为国家发展和社会进步做出贡献的意识。 

3. 教学延拓 

延拓式教学是一种强调联系和应用的教学方法，具有促进深度理解、培养批判性思维、加强问题解

决能力、提高学习兴趣、促进合作学习、适应不同学习风格、增强迁移能力等优点，可以帮助学生在理
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论与实践中找到平衡，提升综合素养。本节将以多层半可分(Hierarchically Semi-Separable, HSS)结构矩阵

与向量乘的并行算法[9]-[11]为例，通过实际应用和问题解决，促使学生进行深度学习，帮助学生真正理

解矩阵与向量乘并行算法的内涵。 
第一步：案例准备。HSS 结构矩阵是一类特殊的矩阵结构，主要用于高维问题的数值计算和线性代

数中的高效求解，其可以有效地表示和处理大规模稀疏矩阵，特别是在涉及到高维积分、偏微分方程、

数值优化等领域。 
第二步：课前分配。演示矩阵 A 的逐层分割过程，将其分割成 2 2× 的形式 

3 3 3,4 3
1 1,2 2

4 4,3 3 41 1 1,2 2

2 2,1 1 2 5 5 5,6 6
2 2,1 1

6 6,5 5 6

b b
b b

b bb b

H b b b b
b b

b b

D U B V
U B V

U B V DD U B V
A

U B V D D U B V
U B V

U B V D

∗
∗

∗∗

∗ ∗
∗

∗

 
 

   
= =   
    

 
 

。 

第三步：课堂导入。利用矩阵 A 的 HSS 表示 HA 执行 

3 3 3 3,4 4 4 5 5
1 1,2 2

4 4,3 3 3 4 4 6 6

5 5 5 5,6 6 63 3
2 2,1 1

6 6,5 5 5 6 64 4

b b b
b

b b b

b bb
b

b bb

D x U B V x V x
U B V

U B V x D x V x
y

D x U B V xV x
U B V

U B V x D xV x

∗ ∗
∗

∗ ∗

∗∗
∗

∗∗

    +
+    +    =  

   + +    +     

。 

对于 HSS 树的每一个节点τ ，都引入一个相应的中间变量 zτ 。如果τ 是叶节点，则令 ( )z V x Iτ τ τ
∗= ；否

则，设其子节点为 1v ， 2v ，记 1

2

v

v

z
z V

zτ τ
∗  

=  
 

。结合上面两式，进一步可得， 

3,4 4 3 33 3 3 3,4 4 3
1 1,2 21 1,2 2

4,3 3 4 44 4,3 3 4 4 4

6,5 55 5 5 5,6 6 5
2 2,1 1

5,6 66 6,5 5 6 6 6

0
0

0
0

b b
b

b b

b b
b

b b

B z D xD x U B z U
U B zU B z

B z D xU B z D x U
y

B zD x U B z U
U B z

B zU B z D x U

        +  
+ ++           +          = = 

   +  +     +     

5 5
2 2,1 1

6 6

D x
U B z

D x

 
 
 
 

    + +           

。 

思政元素：结构树是一种常用的数据组织和表示方式，可以用于表示层级关系和包含关系，结构树

的层级关系使得不同层级的责任和权利得以清晰划分，这与中国特色社会主义制度的层级管理以及问责

制的理念相一致，有助于提高治理效率和责任意识；结构树强调各部分之间的联系和相互作用，体现了

系统思维和整体观念，与辩证唯物主义的思想相符，强调事物的发展变化是由内外部因素共同决定。 
第四步：案例分析。显然上式有一个递归关系，即对于 HSS 树的每一个节点τ 都再引入另一个中间

变量 zτ 。令 0 0z = ，若节点τ 不是叶节点，其相应的子节点为 1v ， 2v ，定义如下递归关系式 

1, 2 21

2, 1 12

v v vv

v v vv

B yz
U z

B yz τ τ

  
= +  

   
， 

由顶往下逐层遍历 HSS 树，计算得到与所有非叶节点相应的中间变量 z，进而可得，若τ 是一个叶节点，

则有 ( ) ( ),: ,:b I U z D x Iτ τ τ τ τ= + 。计算 HSS 矩阵–向量乘需要遍历 HSS 树两次。第一次是由底向上逐层遍

历，以计算中间变量 y；第二次是由顶往下逐层遍历，以计算中间变量 z。由于 HSS 树的同一层的不同节

点的计算是相互独立的，因此 HSS 树的同一层的不同节点之间可以实现并行计算。 
第五步：小组讨论。尽管一个 n n× 矩阵 A 与 p 个 1n× 列向量 1 2, , , px x x 相乘的计算量与矩阵–矩阵
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乘 1 pA x x ⋅  
的计算量相同。但在实际程序运行中，直接执行矩–阵矩阵乘要比分解计算 p 个矩阵向量

乘速度要快很多。比如，可以利用 Intel MKL 中的程序 DGEMM 来计算矩阵乘，进而实现 BLAS 操作的

并行计算。 
第六步：教师点评。学生在讨论总结案例时，常常会提出不同的解决方案和观点，这有助于培养创

新思维和多样化的解决问题的方法。例如，有的学生提出，“对于其它结构矩阵，如三对角矩阵、带状矩

阵、Toeplitz 矩阵、循环矩阵等，是否也可以设计出相应的快速并行算法”。 
第七步：反思总结。本次教学主要介绍了矩阵向量乘的相关算法，首先给出了利用数据轮换技术得

到的矩阵向量乘的并行算法，然后给出了利用矩阵特殊结构的 HSS 算法。本次教学采用案例教学法，按

照案例准备、课前分配、课堂导入、案例分析、小组讨论、教师点评、反思总结等基本步骤展开教学，强

调学生的主动参与和批判性思维的锻炼，教师的角色更多是引导者和促进者。通过这次教学活动，学生

能够在分析和解决问题的过程中，加深对理论知识的理解和应用。 
思政元素：理论创新无止境，理论学习需要持之以恒、久久为功。从最初矩阵乘法的定义，到后来

的斯特拉森算法，以及现在的 HSS 算法、快速傅里叶变换(Fast Fourier Transform, FFT) [6] [12]等，每一

次理论创新都对学术界以及社会实践产生了深远影响。理论强才能方向明、人心齐、底气足。在新时代

波澜壮阔的历史进程中，建立健全以学铸魂、以学增智、以学正风、以学促干的长效机制就必须将理论

学习不断往深里走、往实里走、往心里走。也激励着学生在今后的学习和工作中，要不断追求卓越，努

力提升自己的能力和水平。 

4. 小结 

随着新时代教育理念的深入推进，将思政教育融入数学教学已成为一项重要的教学改革方向。本研

究旨在探讨在矩阵向量乘算法的教学实践中，有效融合思政元素，以提升学生的数学素养和思政素养。

通过设计以实际应用为背景的课堂教学案例，如利用数据轮换技术和矩阵分层结构，采用案例教学法、

情境教学、合作学习和讨论引导等多种教学策略，展示了如何将思政元素自然融入专业课程，以促进学

生的全面发展。课堂反馈结果表明，通过对矩阵向量乘的两个案例的深入剖析，学生在学习算法的同时，

理解了其中蕴含的思想政治教育意义，思政素养显著提升，学习积极性和主动性得到增强，建议进一步

探索思政教育与其他教学内容的结合，以实现更为全面的教育目标。 
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