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Abstract 
Visual motor integration refers to the coordination and cooperation ability between visual per-
ception and hand movement in purposeful operation activities, which plays an important role in 
early children’s life and learning. At present, scholars at home and abroad have done extensive 
research on the development and influencing factors of early children’s visual integration ability. 
This paper summarizes the mechanism of visual integration process from three aspects of infor-
mation processing, plan control and behavioral neuroscience by combing through the past re-
search, and summarizes the research status of visual integration process visual integration 
process: the research methods, development rules and influencing factors of early children’s visu-
al integration at home and abroad. On the basis of this, this paper summarizes and proposes three 
research perspectives: focusing on the development of visual integration ability in the early 
childhood cohesion period, exploring the influencing factors of visual integration with Chinese 
characters writing and exploring the mechanism of visual integration with a variety of technolo-
gies. 
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摘  要 

视动整合(Visual Motor Integration)能力是指个体在有目的操作活动中视觉感知和手部运动间的协调

与配合能力，在早期儿童的生活学习中发挥着重要作用。目前国内外学者对于早期儿童视动整合能力的

发展情况和影响因素有过广泛研究，本文通过对过往研究进行梳理，从信息加工、计划–控制和行为神

经科学三个方面说明视动整合过程的机制，从研究方法、发展规律、影响因素三个方面归纳了国内外早

期儿童视动整合研究现状，在此基础上进行总结并提出三点研究展望：关注幼小衔接时期视动整合能力

的发展、结合汉字书写探究视动整合影响因素和结合多种技术深入探究视动整合机制。 
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1. 引言 

视动整合是视知觉与手部动作相协调的过程，在这一过程中，通过视知觉理解并掌握目标刺激的空

间结构关系，进行相应反馈并协调动作模式。张华、林磊等(2001)认为，视动整合能力是指个体在有目的

操作活动中视觉感知和手部运动间的协调与配合能力。Schneck (2001)进一步细化，提出视动整合能力是

利用视觉感知系统(包括视觉精度、视觉适应、双眼融合、立体视觉、聚焦发散等)来协调精细动作(使用

手部和腕部肌肉、敏捷且灵巧地协调控制双手等)的能力。视动整合在个体发展中非常重要，因为生活中

的许多目的性活动(如抓取、绘画、书写等)都需要这一过程的参与。视动整合具有适应生存与促进发展的

双重价值，这一点在儿童期体现尤为明显(张华，林磊等，2001)。个体在儿童期会学习并掌握大量生活所

必须的操作技能，视动整合能力作为帮助儿童掌握这些技能的重要能力之一，其发展情况会直接影响个

体操作技能，并进一步影响个体的后续发展。 
视动整合与早期儿童(3~8 岁)学习活动有着密切关系。研究发现，学龄前儿童视动整合的发展水平与

其之后的入学准备和适应以及他们的社会情绪功能密切相关(Kurdek & Sinclair 2000; Bart et al., 2010)。当

儿童入学后，其视动整合能力可以显著预测个体的书写、阅读和数学等学业成绩，视动整合能力发展越

好，个体学业成绩越优秀，通过提高视动整合水平，可以促进儿童的学业成绩(张华，林磊等，2001；
Barnhardt et al., 2005)。视动整合与儿童的认知活动同样有着紧密联系，Decker 等(2011)研究了 4~7 岁儿

童个体成熟和认知技能对幼儿视觉–运动整合发展的相关贡献，结果发现，非语言推理和视觉空间注意

是影响视觉运动整合的重要因素。Becker 等(2014)在研究自我管理、执行功能预测视动能力和早期学业

成就的研究中发现，年龄和工作记忆与视动整合能力相关，在进行抄写任务时，工作记忆较好的儿童能

以更好的尺寸抄写对象的相关信息，且可以更充分得将记忆中对象的表征进行重塑。此外，许多出现发

展迟缓、学习困难或患有神经问题的儿童，都伴随有视动整合困难的现象(Kushki et al., 2011; Sutton et al., 
2011; Casesmith et al., 2013)。 
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视动整合在早期儿童发展中发挥着重要作用，也可以侧面反应儿童发展水平，本文通过对以往文献

进行梳理，简要介绍视动整合的机制、并从研究方法、视动整合能力发展及影响因素三个方面探讨早期

儿童视动整合能力的研究现状，促进早期儿童视动整合能力发展的解读，为以后深入研究提供一定依据

和展望。 

2. 视动整合的机制 

2.1. 信息加工的观点 

信息加工的知觉–动作模型，包含感觉输入、信息接收、动作计划和动作反应四个主要部分。视动

整合是视觉输入与运动输出的整合，它贯穿于个体对动作任务的计划、执行、监控和调整之中。视动整

合先是基于个体对相关刺激的视觉输入，接着中枢神经系统将所接收的信息转换为认知性表征进行解释、

决策并形成动作计划，同时需要执行控制来将视觉刺激保持在工作记忆中，来整合动作要求和抑制不必

要的动作(Roebers & Kauer, 2009)，最后是协调并执行精确的手部肌肉动作(Hammill et al., 1996)。期间，

视动整合过程需要对有意注意和动作的反复编码来执行动作活动，编码的速度与效果取决于视动信息匹

配的方式(Germano et al., 2013)。 

2.2. 计划–控制理论的观点 

计划–控制理论最早源于 Woodworth 提出的“两阶段运动单元”，即动作分“最初刺激计划”和“实

时控制”两个阶段(Glover & Dixon, 2001; Smyth et al., 1987)。计划–控制理论强调，在动作开始前首先要

进行基于知觉加工的动作计划，但这个计划在动作执行中不是不变的，而是由内部反馈回路不断地更新，

通过反馈策略实时地调整控制行为动作(Desmurget & Grafton, 2000)。基于计划–控制理论，视动整合过

程主要通过前馈控制和反馈控制来实现。前馈控制是在动作执行前被计划的，往往仅根据大脑制定的动

作命令来完成。通常，前馈控制是一种不依靠视觉反馈的开放回路系统。在实际任务中，最初的爆发性

动作(初级动作)常是基于大脑计划来指导相应的动作朝向实际目标(前馈机制)。反馈控制是将视觉反馈的

信息传回大脑，在靠近目标时来根据反馈机制修正动作(二级动作)。反馈控制涉及一个对身体状态进行反

馈来引发动作的系统，这个系统被称为闭锁回路系统。完整的视动整合任务是前馈机制(初级动作)和反馈

机制(二级动作)的综合体。 

2.3. 行为神经科学的观点 

行为神经科学认为，后顶叶皮层是与视动整合关联的主要脑区。后顶叶位于视觉皮层(枕叶)和动作皮

层(额叶)之间，这种解剖学上的位置结构使后顶叶(中央沟后部)成为视动信息整合的理想区域(Azizzadeh, 
Wilson, Rizzolatti, & Iacoboni, 2006)。具体而言，后顶叶皮层是负责动作计划与控制的主要区域(Jeannerod, 
1997)。在动作产生之前，大脑首先会根据视觉反馈做出一定的计划；随后，动作执行又受到视觉的监控

与调节。利用经颅磁刺激(Transcranial Magnetic Stimulation, TMS)的研究也发现，后顶叶皮层是视动整合

和控制的基础区域，主要负责对动作的计划与控制(Tunik, Frey, & Grafton, 2005)。此外，后顶叶皮层作为

联合皮层的一部分，将动作目标的编码、视动功能的偏侧化等通过胼胝体进行整合。 

3. 早期儿童视动整合的研究现状 

3.1. 早期儿童视动整合能力的研究方法 

视动整合能力的研究方法，按照技术取向，可以分为结果取向和过程取向两种。 
结果取向的视动整合能力评估，就是基于视动整合过程产生的结果，即最终的运动输出结果的特征
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进行分析，主要通过量表的方式进行评估。目前使用较多的视动整合能力研究方法均是结果导向，实验

者运用测验进行的视动整合能力评估，直接对被试的完成结果进行评分，从而确定个体的能力发展状况。

视动整合能力的测量量表较多，其中 Bender-Gestalt 测试是最早的一个测量个体视动整合能力的工具，其

自 1936 年以来已有两个版本(Beery & Berry, 2010)。除了 Bender-Gestalt 测试，Berry 研发的视动整合能力

测试(The Beery-VMI)是目前运用更为普遍的一套量表。该测验具有较高的信效度，广泛运用于神经学、

儿科学及儿童发展领域，尤其适用于儿童视动整合能力发展程度及其障碍的诊断、筛选、矫正，且该测

验跨文化具有跨文化适用性的优点(张华，林磊等，2001)。此外，还有 TVMS-3 测验与 DTVP-2 测验。

在韦氏儿童智力测试中积木图案的 10 个测试题就是针对儿童的视知觉、空间定向能力以及视觉-运动整

合的测量(方莹等，2017)。 
通过量表进行的结果指向评估方式可以让实验者评估个体的视动整合能力发展水平，探讨个体的视

动整合发展与其他能力之间的关系。然而，视动整合是视知觉与手部动作相协调的过程，如果要进一步

研究这个过程中个体是如何进行视知觉与动作的协调活动，仅靠测验是无法做到的，就需要运用眼动仪

或运动捕捉仪等设备，通过记录个体视动整合的全过程，进行过程指向的探究与分析。过程取向的视动

整合研究中，非常重要的两个组成部分就是个体的视觉信息和运动信息加工模式，只有了解被试如何加

工视觉信息和运动信息，并且从时间进程上对这两种信息的协调过程进行分析，才能全面了解个体的视

动整合过程。其中个体的视觉信息加工可以通过眼动仪获得。Nicholas E. Fears & Jeffrey J. Lockman (2018)
研究了儿童书写过程中的视动整合，将书写过程分为书写前和书写后，通过眼动仪捕捉被试在观察刺激

材料和书写时的眼动数据，探究了刺激材料熟悉度、注视点和注视时长对书写的影响。关于个体运动信

息的加工，现在应用最广泛的主要是光学运动捕捉仪，Gaul 等(2016)研究者运用运动捕捉技术与视觉追

踪技术，同步收集伸够抓握动作的视动整合过程。眼动仪可以捕捉到视觉注视线索，动作细节可以运用

运动捕捉仪获取，将二者在时间上同步，可以非常简洁探索了单双眼条件下串珠任务中伸够抓握动作的

视动整合过程的完整路径。 

3.2. 早期儿童视动整合能力的发展 

国外研究者很早就开始关注儿童视动整合能力的发展情况，我国较早的研究出现在台湾地区，随后

在香港和大陆地区扩展。视动整合能力的发展会受生物成熟、年龄及文化等多种因素的影响(Mao, 1995)，
而年龄因素常常是儿童早期视动整合能力发展的主要预测因素(Beery & Beery, 2006)。大量研究发现，儿

童早期的视动整合能力会随着年龄而逐渐增长。但是也有一些研究发现，儿童在幼儿园中后期至小学初

期阶段的视动整合能力发展并不稳定，甚至会出现倒退。 
最初，我国学者对台湾 4 岁、7 岁和 10 岁儿童的研究发现，7 岁儿童视动整合能力的标准分数比 4

岁儿童低(Mao, 1995)。由于该研究重在发现文化差异对中、美儿童视动整合能力的影响，所以并未重视

上述现象及原因。随后，张华等人对北京 4~8 岁儿童的研究发现，视动整合能力随年龄的增长而提高，

其中 6~7 岁发展速度最快，7~8 岁发展速度减缓(张华，林磊等，2001)。针对这种发展特点，研究者提出

了两方面原因。一方面是基于 4~7 岁处在个体生理成熟的最快时期且伴随众多生活技能的习得，特别是

6 岁以后的儿童在培养汉字书写技能的过程中提高了视动整合能力。另一方面是由于 7 岁以后的儿童已

经发展出了各种日常的操作技能，所以视动整合能力的发展也会减缓。为了更全面地探索儿童视动整合

能力的发展特点，Cui 等人(2012)对上海和宁波共 356 名 3~12 岁儿童的研究发现：3~7 岁儿童的视动整合

能力逐步发展，其中 4~5 岁发展速度最快；7~12 岁儿童视动整合能力的标准分数呈下降趋势，但年龄间

的变化并无显著差异。Ng 等(2015)对 288 名香港儿童的视动整合能力发展情况的研究发现，视动整合能

力在 3 岁半~4 岁半呈上升趋势，在 4 岁半~6 岁初出现下降趋势，其中 4 岁半~5 岁半处于稳态阶段，5
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岁半~6 岁初出现急速下降。近期方莹等(2017)对 4~8 岁儿童的研究发现，视动整合能力在 4~5.5 岁快速

发展，5.5~6.5 岁间急速下降，6.5~7.5 岁间保持平稳，7.5 岁后再次上升。 
国外学者 Kiliç et al. (2010)运用第四版 Berry视动整合能力测试(VMI-4)对 1887 名 6~15 岁个体的视动

整合能力发展状况进行研究，发现视动整合能力在 6 岁~7 岁半逐渐上升，在 7 岁半~7 岁 8 个月出现下降

趋势，而后一直上升，到 14 岁~15 岁达到最高，其中 6 岁~7 岁为发展速度最快的时期，之后 8 岁~13 岁

发展速度缓步增长，13 岁~14 岁又呈现一个快速增长期，14 岁~15 岁保持平稳。而 Memisevic 和 Hadzic 
(2013)运用 VMI-6 对 276 名 3~6 岁儿童视动整合能力进行研究，发现儿童视动整合能力从 2.8~5.5 岁均匀

速上升，但在 5.6~6.5 岁间儿童的视动整合能力增加减缓。 
综上所述，多数研究证明儿童的视动整合能力在 5 岁前会随年龄增长而提高。可见，生物成熟因素

是早期视动整合能力发展的主要因素。但是对 5~7 岁儿童视动整合力发展特点的研究结果却存在较大分

歧，比如部分研究发现儿童此阶段的视动整合能力会出现发展减缓、短暂停滞甚至下降等现象，而其他

一些研究并非如此。虽然对 5~7 岁儿童的研究结果不尽一致，但可以肯定的是 5~7 岁儿童正处在成长发

展的复杂多变期。此阶段的明显特征是儿童正经历从幼儿园向小学教育的过渡转变，来自教育内容和学

习方式等系列的变化因素叠加在一起。因此，儿童视动整合能力在幼小衔接阶段的发展特点自然也具有

复杂多变性，值得进一步详细研究。 

3.3. 早期儿童视动整合能力的影响因素 

3.3.1. 主体因素 
影响早期儿童视动整合能力的主体因素，主要体现在个体的年龄、性别、视觉感知能力、动作能力、

持续的注意力和执行功能几个方面。大量研究发现，儿童早期的视动整合能力会随着年龄增长而逐渐发

展。在相同年龄段，一些研究发现女孩的视动整合能力普遍高于男孩，但另外部分研究发现性别对视动

整合能力没有影响(Mao, 1995; Ng et al., 2015)。 
视动整合能力是视觉信息与动作的整合，这个过程中早期儿童的视觉感知能力和动作执行能力的水

平至关重要。Beery & Beery (2010)认为视觉感知能力是一种个体的视觉器官(眼睛)对所见到的物体、事件

提供的视觉刺激进行接收、认知、解析并赋予其意义的能力，动作能力则是通过肌肉运动对个体的内部

表征进行执行和操作的能力。视觉感知能力越高的儿童，在对视觉信息的提取上就会越快，动作能力越

高的儿童，对肌肉的控制和灵活度会越高，良好的视觉和动作能力有助于儿童视动整合的表现(Schultz et 
al., 1998)，否则会影响儿童的表现(Beery, 1997)。在视动整合的过程中，需要个体保持一定的注意力并且

根据视觉信息的变化协调动作，良好的视动整合要求持续的注意力和良好的动作控制(Barkley et al., 1990)。 
执行功能是指对个体的意识和行为进行监督和控制的各种技能，视动整合涉及执行功能，例如对目

标的记忆、抑制非目标刺激的干扰、不同目标之间的转换等。有部分研究者针对执行功能的三个子成分

对视动整合能力的影响进行研究，发现抑制控制与认知灵活性均与其无显著相关，而工作记忆则有不同

结果。例如 Scott L. Decker 等(2011)人研究 4~7 岁儿童认知和发展对于视动整合能力影响，发现无论是口

头的还是非口头形式的工作记忆对于视动整合能力均无影响。 

3.3.2. 客体因素 
影响早期儿童视动整合能力的客体因素主要体现在任务难度和文化背景两方面。任务难度越高，对

于个体的视动整合能力要求却高，Noémi Cantin 等(2014)通过对发展协调障碍儿童研究发现，在简单任务

中，发展协调障碍儿童与典型发展儿童的视动整合表现无显著差异，但在较难的任务中则出现差异，这

一结果表明动作协调控制能力在任务难度上对视动整合表现的影响中会起调节作用。文化背景方面，对
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于中国和新加坡等地的研究表明，亚洲地区儿童的视动整合能力发展普遍高于美国常模(Cui et al., 2012; 
Ng et al., 2015; Lim et al., 2015)，这可能因为文化背景不同，具体表现在民族文化和教育模式。首先是民

族文化，作为中国文化衍生物的汉字，具有复杂独特的字形结构，因此相比于英文，书写汉字会为儿童

视动整合能力的发展提供更多经验(Lim et al., 2015)，此外，在幼儿时期学习使用筷子也会促进儿童的精

细动作发展(Ng et al., 2015)。其次是教育模式，大多数中国的父母和老师会很早就让儿童识字并练习书写

汉字，这使得中国儿童有较多的机会在这一过程中发展锻炼个体的视知觉和视动整合能力。 

4. 总结与展望 

通过对过往文献进行梳理，从信息加工、计划–控制和行为神经科学三个方面说明视动整合过程的

机制，简要介绍视动整合的两种研究取向及其对应研究工具，并归纳国内外研究者对于儿童视动整合能

力发展的研究和早期儿童视动整合能力的影响因素。总结发现，对于早期儿童视动整合的研究基本以结

果取向为主，通过视动整合量表测量不同年龄儿童的视动整合发展水平，并且探究其相关影响因素，视

动整合能力会受主体(年龄、性别、视知觉能力、动作能力、持续注意力、执行功能)和客体(任务难度、

文化背景)多种因素影响，在 5 岁前，视动整合能力随着年龄的增长不断提高，但 5 岁~7 岁间，视动整合

能力的发展的研究结果具有分歧，证明这阶段是该能力发展的复杂多变期。未来研究可以关注以下三个

方面：(1) 在研究对象上，研究者可以关注 5~7 岁视动整合能力发展的复杂多变期，这一时期正好是幼

小衔接的关键时期，儿童要为之后的学习生活做准备，鉴于视动整合和学业成就之间的密切联系，该阶

段视动整合的发展就更加重要，所以需要研究者进一步的研究，并探讨该阶段视动整合能力复杂发展背

后的原因以及相关影响因素，从而使儿童的视动整合能力在该阶段得到最优发展。(2) 在影响因素上，可

以结合中国独特的文化因素对早期儿童的视动整合进行探究。早期儿童在生活和学习中非常基础且重要

的一个任务就是学写汉字，而学习的方式主要是通过抄写，抄写就是一个视动整合的过程，在这一过程

中儿童首先需要对所抄汉字中所包含的视觉信息进行提取并加工，这一部分涉及到早期儿童的视知觉能

力，之后儿童需要将汉字进行书写，书写的结果就涉及动作协调和运动执行能力。其中书写与视动整合

能力联系紧密，书写的过程可以促进视动整合能力的发展，视动整合能力发展好的个体书写表现较好。

汉字，由于其独特的文字结构和笔画特征使其对个体的视知觉和运动执行能力有更高的要求，研究者可

以结合汉字，探究汉字抄写过程中早期儿童的视动整合能力。并且进行跨文化研究，探究不同文化被试

书写中英文中的视动整合情况。(3) 在研究取向和方法上，视动整合作为一个动态的过程，其中涉及到很

多能力的协调和反馈，关于其具体成分和机制也有待进一步的研究，后续的研究者们可以更多关注个体

视动整合的过程取向研究，将眼动、动作捕捉、脑电技术相结合，从空间和时间进程上全面深入探究个

体视动整合的全过程，验证视动整合的作用机制；此外，单一的研究取向在问题的解释力度上也有所折

扣，可以将结果取向和过程取向进行结合，多角度全面探索视动整合能力的动态变化，为早期儿童视动

整合能力的发展和培养提供依据。 
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