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摘  要 

高等数学是理工科专业的一门基础必修课，微分中值定理是其核心内容之一。微分中值定理涉及罗尔定

理、拉格朗日中值定理、柯西中值定理等多个定理，各定理之间既有联系又有区别，逻辑结构复杂。本

文分析了微分中值定理的教学现状，探究和构建了微分中值定理思维导图，强调了思维导图的构建不仅

能够增强知识的直观性，也能够引导学生主动思考。 
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Abstract 
Advanced mathematics is a fundamental and compulsory course for science and engineering majors. 
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The differential mean value theorem is one of its core contents, which involves multiple theorems 
such as Rolle’s theorem, Lagrange’s mean value theorem, Cauchy’s mean value theorem, etc. There 
are both connections and differences between the theorems, and the logical structure is complex. 
In this paper, we analyze the current teaching status of the differential mean value theorem, explore 
and construct a mind map of the differential mean value theorem. Also, we emphasize that the con-
struction of a mind map can not only enhance the intuitiveness of knowledge, but also guide stu-
dents to think actively. 
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1. 引言 

高等数学课程能够培养学生的逻辑思维、抽象思维等能力，为后续专业课程的学习提供必要的数学

理论知识和工具。微分中值定理包括罗尔定理、拉格朗日中值定理和柯西中值定理，这三个定理层层递

进、逻辑紧密，是研究函数单调性、凹凸性等性质的重要理论依据。然而，在高等数学教学实践中，由于

微分中值定理的理论性和应用性，课堂教学面临着许多挑战。一是理论性强，微分中值定理的条件、结

论表述严谨，各定理之间的推导关系复杂，学生难以快速理解；二是学生处于被动学习状态，大多数学

生缺乏对知识点的梳理和整合能力，这直接导致了“教而不懂，学而不精”的问题。为解决此问题，许多

高校教师都尝试过不同的教学方法，这其中包括了对微分中值定理使用方法的教学设计与思考[1]-[3]，以

及在各种场合下的应用方式[4]-[6]等。 
思维导图由英国心理学家托尼·博赞(Tony Buzan)提出，它以中心主题为核心，通过分支的形式将相

关知识点进行延伸，将知识转化为直观的图形[7] [8]。思维导图能够帮助教师和学生梳理知识结构、理清

逻辑关系。将思维导图应用到微分中值定理的教学中，不仅能够帮助教师优化教学内容，提高教学质量，

也能引导学生主动参与知识构建，培养学生的逻辑思维能力。 
建构主义学习理论的核心是以学生为中心，引导学生对知识的主动探索、主动发现和对所学知识意

义的主动建构[9]。其强调：知识不是“灌输”，而是“主动建构”，从而达到“培养学生的自主学习能

力”等课程目标。构建思维导图正是反映从“传统课堂的教而学”到“目标导向的以学生为中心”的转

变。能够促进学生主动学习，并提升学生的知识建构能力。 
认知负荷理论(Cognitive Load Theory)是由澳大利亚认知心理学家约翰·斯威勒(John Sweller)于 1988

年提出的，该理论认为人类认知系统由容量有限的短时记忆和容量无限的长时记忆组成，学习过程通过

图式构建实现知识存储，图式自动化可降低工作记忆负荷[10] [11]。思维导图通过可视化、层级化等方式，

降低理解成本，可以降低无效负荷，提升相关认知负荷，从而提升学习效率。 
详细论述思维导图如何在这两种理论框架下促进学生的知识建构和降低认知负荷，从而为方法的有

效性提供坚实的理论解释。基于建构主义学习理论和认知负荷理论，可以看出：在高等数学教学实践中

应用思维导图具有重要的理论意义和实践价值。本文以微分中值定理为例，构建思维导图，并探索思维

导图在高等数学课程教学中的作用。 
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2. 微分中值定理教学的现状 

目前，微分中值定理的教学大多采用传统的“讲授式”教学模式，即在日常课堂教学中，教师依次

讲解罗尔定理、拉格朗日中值定理和柯西中值定理的内容、证明和应用实例，而该教学模式存在的局限

性也是众所周知的： 
• 其一，教学过程缺乏对知识体系的整体把握，侧重于单个定理的细节，各定理之间的内在联系则讲

解偏少，学生能够记忆微分中值定理的内容，但没有更深入的理解和思考。 
• 其二，传统教学模式中学生的主动参与度较低，学生基本上处于被动接受知识状态，往往只是跟随

教师的思路进行记录，缺乏对知识点的主动思考。 
• 其三，教学效果评价方式单一，当前高等数学课程的评价主要依赖于作业、测试和期末考试，仍然

侧重知识掌握程度的考核，忽略思维能力、自主学习能力等方面的考核和评价。 
此外，微分中值定理给出了函数和其导数之间的抽象关系，学生难以理解其本质。将定理的几何意

义与抽象的数学语言结合起来仍有难度，部分学生的抽象思维能力有待提升。另一方面，罗尔定理、拉

格朗日中值定理和柯西中值定理之间存在严格的逻辑递进关系，这种逻辑关系需要学生具备较强的逻辑

推理能力，但由于定理的抽象性，学生难以理清这种递进关系。微分中值定理的应用广泛，包括证明函

数的单调性、极值、洛必达法则等。但是，它们的应用难度是很大的。具体地说，当把微分中值定理在具

体问题中应用时，需要根据问题的条件和结论，选择合适的中值定理，并通过构造特定的辅助函数，然后

将问题转化为定理适用的形式。对于刚接触高等数学的本科生而言，辅助函数的构造是极具困难的。特别

地，在面对综合性问题时，学生往往无从下手，难以将所学知识灵活应用，并构造出相应的辅助函数。 

3. 构建微分中值定理思维导图 

3.1. 引导学生设计思维导图 

思维导图能够将微分中值定理相关的零散知识点进行系统梳理，构建清晰的知识框架，帮助学生实

现知识的结构化整合。以“微分中值定理”为中心主题。 
首先，构建一级分支：罗尔定理、拉格朗日中值定理、柯西中值定理，并写明定理的条件与结论。在

此基础上可以看出上述三个微分中值定理的如下关系： 
(1) 拉格朗日中值定理可以视为罗尔定理的推广； 
(2) 柯西中值定理可以视为拉格朗日中值定理的推广(一方面柯西中值定理是将拉格朗日中值定理从

单个函数到两个函数的推广，另一方面，柯西中值定理是由参数方程确定的函数的拉格朗日中值定理)。 
此外，罗尔定理、拉格朗日中值定理和柯西中值定理在逻辑上具有等价性[12]，因此，在思维导图的

制作上，我们可以标注“柯西中值定理 拉格朗日中值定理 罗尔定理”以及它们相应的“关键步骤”

和“使用的数学方法”等。 
其次，对上述获得的思维导图构建二级分支。微分中值定理的应用和推广。指出用柯西中值定理证

明洛必达法则，洛必达法则是计算未定式极限的重要方法；其次，从“一阶导数到高阶导数”，作为一阶

微分中值定理的推广，用柯西中值定理证明泰勒中值定理，泰勒中值定理不仅能够提高函数近似的精度，

也能够给出误差估计；特别地，当 n = 0 时，泰勒中值定理就是拉格朗日中值定理。 
最后，构建三级分支，将其作为一、二级分支的补充。例如，在罗尔定理的讲解前，先学习费马引

理。在课堂讲授中，可以添加一些例子在该分支，帮助学生更好理解定理。此外，柯西中值定理又称有

限增量定理，这里非常有必要给学生解释有限增量的形式来源，同时也是证明函数单调性判定定理的关

键。最终，就可以得到如图 1 所示的关于微分中值定理的思维导图。 
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Figure 1. Mind map design for the mean value theorem of differentiation 
图 1. 微分中值定理的思维导图设计 

3.2. 引导学生主动思考 

思维导图的构建过程也是一个主动思考的过程。在微分中值定理思维导图的构建中，引导学生主动

参与和思考，教师采用“引导式”教学方法，提问： 
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(1) “可以从罗尔定理得到拉格朗日中值定理，那么反过来可以吗？” 
(2) “罗尔定理中，如果缺少其中一个条件，定理的结论是否还成立？” 
(3) “罗尔定理的几何意义是什么？” 
(4) “从罗尔定理的几何意义到拉格朗日中值定理的几何意义”…… 

4. 教学实施建议与反思 

通过让学生思考，学生就能够更加深入理解微分中值定理的本质，而不是被动记忆。思维导图能够

优化教学流程，教师先以理论知识为主，讲授完微分中值定理一级分支的内容，强调定理之间的联系，

通过例题讲解验证定理。利用思维导图教学，教学过程整体上就能更有规划，使得学生对课程内容的重

点有了直观的把握。这不仅对学生的学习具有积极作用，也能够帮助教师优化教学流程，提高教学和学

习效率。 
在课堂上，教师可以让学生根据对本节内容的理解构建自己的思维导图，帮助学生了解和理解本节

课的重点内容。此外，教师还可以根据学生构建的思维导图，及时了解学生对知识点的理解情况，发布

相应的课后练习，并将其作为过程考核的重要部分，使得评价方式多样性。 
在高等数学课程中，思维导图的构建不仅适用于一小节内容中概念的总结，如“无穷小的比较”中

阶的定义；也适用于一章内容的总结，如曲线曲面积分与格林公式、高斯公式。同时，也可以搭建不同

章节之间的联系，如定积分与不定积分之间的联系与区别。 
然而，思维导图在高等数学教学中的应用仍具有一定的局限性。构建思维导图需要充分理解“定义，

定理，证明”之间的关系，对于初学的学生，难以理清他们之间的关系。另外，思维导图针对不同章节内

容会有不同的结构，部分学生未深入分析，过度追求美观，难以构建出理想的思维导图。 

5. 总结 

思维导图的构建不仅能够增强知识的直观性，也能够引导学生主动思考。在微分中值定理的思维导

图中，学生能够清晰地看到微分中值定理的知识结构，理解各知识点之间的内在联系，避免知识的碎片

化。在构建思维导图过程中，教师和学生都会对知识点的内容和逻辑关系进行深度思考。另外，教师应

鼓励学生自主构建思维导图，引导学生根据自己的理解，选择合适的分支结构、图形等。例如，可以将

典型例题作为一个分支，插入图片；也可以在一些分支中插入一些竞赛试题、考研试题等。教师可以组

织学生展示和交流自己的思维导图，相互学习并完善构建思维导图。思维导图的构建能够帮助学生更好

地理解知识点，并能激发学生的学习兴趣和增强教学效果，从而为今后的高等数学教学改革提供一定的
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