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摘 要 

 
本文回顧動態系統理論與幼兒動作發展在過去有重大貢獻的實徵性研究，共三大部分。第一部

分論述了動態系統理論（DST）在動作發展科學理論的核心概念，列舉動態系統觀點在幼兒動

作發展中的角色。第二部分回顧了動作發展領域的相關文獻，針對動態系統觀點中的個體、環

境、任務三個部份分別討論其影響與演進過程。第三部分根據動態系統理論延伸之討論給予幼

兒動作發展的結語。  
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壹、緒論 

根據相關研究顯示，動作發展會影響幼兒的人格、智力、社會化等一生的發展。良好的     

動作發展，能幫助幼兒產生自信心，也能有較好的人際互動 (余雅婷、周宏室，2014)。隨著      

幼兒會做的動作越來越多，幼兒變得比較獨立，且幼兒也能從成功中得到的滿足感產生自信心，

進而有完整的人格發展 (林寶貴、吳純純，1998)。心理學家亦發現，幼兒早期的動作成長，與

幼兒未來抽象智慧的發展互相影響，當幼兒有挫折焦慮時，可藉由畫畫、玩積木來讓幼兒      

紓解情緒，促使心理的健康 (Gesell, 1928)。而在幼兒時期動作發展良好的孩子往後與同伴遊戲

時，通常同伴的接納性較高 (經佩芝、杜淑美，2011)。 

在過去文獻中有關影響幼兒動作發展的因素，我們不單只討論發展中的轉變，而是開始   

思索動作發展是如何發生 (Elman et al., 1997; Plumert & Spencer, 2007; Thelen & Smith, 1994)。  

新的思維顯示一個重點，在於幼兒動作發展的變化因素不能以單一層面或角度去解釋。過去    

有關動作發展理論，多著墨在解釋單一層面幼兒動作發展的影響，例如：遺傳論的觀點，凡是

遺傳決定的行為，都是不學而能，不因環境影響而有所改變；神經系統觀點，強調中樞神經等

身體表徵的成熟為先，爾後產生動作；成熟理論，認為個體的發展在基因中早已經決定，發展

僅為此基因的自然開展歷程，簡單來說就是，兒童的發展如同植物生長一般，按照既定之自然

步驟、時間表在進行，而這個時間表如何安排就看他的基因如何決定；動作學習理論則重視    

如何經由環境給予練習與經驗使行為或動作技巧產生改變；認知心理學類的理論則認為動作的

產生源自於生物體的心智表徵。而影響幼兒動作發展的因素是一個複雜的系統，系統中有許多

的要素會隨著時間演進與動作發展產生互動關係，幼兒動作發展便在各領域建立的關係之下    

產生了新的解釋──動態系統理論 (Dynamic Systems Theory, DST) (Thelen & Fisher, 1982)。動態

系統理論與其他觀點不同於，動作的產生是受到許多不同因素的控制，而非單一面向所能改變

的，也就是說每一個新的動作發展或技巧的產生，都是一個結構。因此，孩子的心智、身體、

以及自然和社會環境形成統整的系統，並導引新技能的學習與熟練，任何一部分改變，其他     

部分也會改變。當任何一部分改變時，孩子主動的重新組織行為，使系統各部分能夠以更複雜

和有效能的方式加以一起運作，發展像枝狀的網絡，每一條都是一項技能。當孩子處於不同的
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脈絡，其發展的途徑和結果可能不同，但不同技能以整體功能來一起運作時，顯示時期的特色，

詮釋影響幼兒動作發展中因素。據此，本文的目的之一，乃就近十幾年，動作發展的新理論：

動態系統理論，作介紹性的闡述；二、從動態系統觀點看幼兒動作發展的變化因素，並試作     

探討，以提供學者與大眾對此議題的參考依據。 

 

貳、動作發展的新理論：動態系統理論(Dynamical Systems Theory) 

一、動態系統取向的動作發展 

動作發展指的是個體由於成長、成熟、環境等因素交互作用，對個體動作行為產生質或量

的影響過程。而動態系統取向的動作發展，更多是用來解釋不同因素在影響過程的作用與原因，

這裡以「學習」為例，動作發展中，學習是一種在表現能力上的變化，而這變化是來自經驗或

練習所造成的長久改變。以動態系統的觀點來看，學習乃是對現存結構和運作方式的修正。     

動態系統的研究者對學習的觀點是：練習和遷移會導致整個協調系統的型態產生變化，同時使

這個變化呈現出來。不穩定的協調型態會被轉換，而原先穩定的會繼續保持或更為穩定 (Kelso, 

1997)。換句話說，若將幼兒動作視為一個複雜的系統，動態系統理論的著重點便是在探討，     

隨著時間的演進，以及在相關因素的影響之下，這個系統是如何由原來的狀態改變到另外一個

狀態的。以學走路為例，傳統階段論或反射論的學者會記錄動作出現的大約生理年齡(七坐八爬

九長牙)，認為幼兒動作隨著生理成熟自然產生變化。而動態系統的研究焦點則擺在行為的改變

過程和影響因素間的關係上，例如幼兒學走路的過程，會經歷扶著東西站立，獨立站立與開始

獨立行走，此時會發現，當幼兒接觸新動作時，其平衡能力會有短暫退化現象，但當幼兒熟悉

動作後，其平衡控制又會回復 (Woollacott & Sveistrup, 1992)。可以看出影響幼兒學走路的脈絡

不單只有生理因素，其他次系統也同時影響著幼兒，顯現動態系統理論綜合不同層面，強調    

次系統或影響因素之間關係的觀點。 

 

二、動態系統理論核心定義 

動作行爲的發展近年來由於測量儀器的進步，加上眾多領域學者投入研究，例如：心理、
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體育學家…等，使動作行為得以被多方面的討論，不再受限於過去傳統神經生理的解釋。動態

系統理論强調中樞神經不具有絕對唯一性，否認完全是由上而下的控制路徑，也就是中樞神經

不具有既定的動作密碼(code)。其主張，動作的産生，乃是生物個體的多種次系統，依循自我    

重組(self-organization)，互動產生的結果。它強調個體本身受到外來資訊的刺激，經自體權衡與

外在環境協調後，會因應當時的情形以突現(emerging)的狀態展現其特殊協調的結構性，意思是

除了中樞神經系統以外，肌肉骨骼、感覺、心肺系統的成熟與協調，甚至是經驗、環境等對於

動作發展都有其影響的因素存在，中樞神經只是參與决定動作結果的次系統(subsystem)之一。

因此動態系統主張動作發展是個體、環境、任務 (工作)交互影響所形成 (Thelen & Fisher, 

1982 )。其在動作發展的核心論點如下： 

(一) 將複雜系統簡化： 

動作系統與發展中系統都是複雜的系統，原本認為神經系統產生動作方式是採一對一的  

對應。而現在許多次系統也參與動作，例：重力、環境等等。但是相對的需要控制的自由度也

增加，然而如果能控制這些參數，將使動作的過程變得較簡單，因此動態系統理論學者認為，

一開始時，這些組成的行為是相當自由的，當行為的出現有某種目的或功用時，就會呈現一組

壓縮的自由度(represents a compression of the degree of freedom)。絕大部份的動作目的會有各式

達成動作的方式，但我們傾向去採用消耗最少精力、最有效率的形式 (胡名霞，2006)。以嬰兒

腿部的協調動作為例，有許多的方式，但最為常見的只有幾種。以踢的動作來看，兩腿一前一

後交換收縮的方式是最常見的，即使不是剛好相差180度，也會在這現的附近。相反的，兩腿    

同前後擺的動作雖也能達到踢的目的，卻需消耗更多的力氣去擺盪身體 (Kamm, Thelen & 

Jensen, 1990)。由此可證，個體為了達成某種功能性的動作，在眾多可選擇的動作中，經由      

次系統的作用關係，將以最簡單、省力的方式表現。 

(二) 動作的非線性發展： 

動態系統理論中認為動作型態以突現的形式發生，有時因為不同次系統的影響而有不同的

發展方向及歷程，因而產生不同的動作型態 (朱治華、陳重佑，2004)。Thelen (1990)等人曾     

實驗幼兒在平躺踢的動作與嬰兒步行動作 (將幼兒直立抱起上身稍微前傾，幼兒會出現像大人
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行走般雙腿交替收縮伸展的動作模式) 相比較，發現其自發性的踢與嬰兒步行動作是一樣的，

兩者的差異，在於嬰兒步行在大腿擺盪的幅度較大，顯示受到方向與重力的影響，幼兒步行     

產生了動作型態的差異。其解釋動作狀態並非循序漸進的發展，幼兒從平躺踢至嬰兒步行動作，

大腿的擺盪幅度不是漸漸增加，而是瞬間、非線性的表現出來。 

(三) 次系統的自我重組： 

動態系統中次系統的自我重組指的是，動作產生時，各個次系統的協調與控制，最終產生

穩定的動作行為之過程。而重組的過程中，各個次系統的發展速度不同，產生的動作也受影響 

(朱治華、陳重佑，2004)。而影響人類動作改變的三個次系統就是：環境、個體(動作者)和任務

(工作)等三個向度的互動關係。當其中一個次系統受到限制，動作表現就會呈現不穩定的狀態，

反之，最後一個次系統如果能達到最適合的值，那麼下一個持久、穩定的動作表現就會出現。

以幼兒平衡動作的發展舉例，單腳平衡動作必須將重心位置，或重心線落在底面積內，否則    

身體就會不穩，此時幼兒的單腳平衡動作便出現不穩定，幼兒須因應情形作出調整，因而產生

新的動作，直到其動作表現穩定 (Gallague & Ozmun, 1995)。這意味著個體在動作發展的過程

中，三個次系統是不斷的在重組，隨著時間產生各種不同的次系統組合，直到動作能穩定的    

表現為止。 

 

參、 從動態系統觀點解釋幼兒動作發展因素 

動態系統的觀點中，可將幼兒動作發展分類為個體、環境、任務三大方向。搜尋自 2005 到

2015 年間華藝線上圖書館與碩博士論文知識加值系統，選取近十年文獻，以關鍵字『幼兒』、『動

作發展』搜尋，最多被引用以及相關程度最高的文獻，共 112 篇，整理並分述呈現以：一、        

個體與幼兒動作發展之關係：約占了 30 篇，研究大多以生理變項為主，文獻中可知幼兒肥胖、

年齡、認知與感知之於動作發展的關係；二、環境與幼兒動作發展之關係：約占 30 篇，研究      

變項以幼兒活動環境、課程設計原則為主；三、任務與幼兒動作發展之關係：約占了 35 篇，     

研究變項以幼兒的身體活動方式為主，實徵幼兒基本動作的變化；其餘 17 篇相關性與本文相差

甚遠，因此並未歸納。 
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一、個體與幼兒動作發展之關係 

動態系統理論認為，個體層面的影響因素可分為感知、認知、行動三個系統，而行動系統

又包含了神經、肌肉、骨骼等系統，許多探討幼兒動作發展研究中，經常使用身體質量指數 (Body 

Mass Index，BMI)為研究變項 (Logan, Scrabis-Fletcher, Modlesky & Getchell, 2011)，即是為了    

觀察這些行動系統因素，而年齡與性別等基本的生理成熟資訊亦包含在影響動作發展的個體   

生理層面 (黃志成、王淑芬、陳玉玟，2008)，茲依討論分述如下：(一)、年齡；(二)、性別；(三)、

身體質量指數 (Body Mass Index, BMI)；(四)、感知與認知。 

 (一) 年齡 

從過去許多單項動作發展測驗以年齡建構常模來看，幼兒年齡與個體動作發展具有正向  

關係 (朱治華、陳重佑，2004；楊淑朱、林淑蓉、蔡佳燕，2014；Liao, 2002)。即幼兒隨著年齡

的增長其基本動作技能表現更佳 (Pang & Fong, 2009；Sun et al., 2010)。其身體活動型態亦隨著

年齡改變 (Dwyer, Baur & Hardy, 2009)。因此幼兒在不同年齡階段的動作發展是不斷在重組的。 

(二) 性別 

根據研究顯示不同性別幼童有不同的動作發展情形，且在不同動作能力上也有所不同 (Cliff, 

Okely, Smith & McKeen, 2009；Dwyer, Baur & Hardy, 2009；Pang & Fong, 2009；Vandaele et al., 

2011)。眾多研究結果發現，移動性與操作性動作的結果有其一，男童優於女童；其二，女童      

優於男童等迥異的研究結果 (楊淑朱、林淑蓉、蔡佳燕，2014；Okely et al., 2004；Robinson, 2011)。

推測其研究對象地處不同文化、測量方式與講解皆有可能影響研究結果。 

故不同性別幼兒的動作發展會因地方文化與測量方式的不同，而產生突現的動作，造成非

線性的表現。 

(三) 身體質量指數 (Body Mass Index, BMI) 

動態系統簡化複雜系統的概念中，幼兒的身體質量組成可得知身體的肌肉量分布、骨質   

密度等資訊，將之簡化稱為行動系統的資訊，而其相關研究中可得知，幼兒的身體質量組成與

移動性動作呈負相關，顯示身體質量組成愈高的幼兒在移動性動作的表現愈差 (Hull et al., 

2009) 。而動作技能表現中，幼兒身體質量組成在一般與過輕之組別皆優於過重組 (Logan, 
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Scrabis-Fletcher, Modlesky & Getchell, 2011)。肥胖的幼兒在平衡、球類動作及一般基礎動作的   

研究結果皆低於正常及過重身體比例的幼兒  (D’Hondt, Deforche, Bourdeaudhuij & Lenoir, 

2009)。另在移動性動作方面，體型偏瘦與一般的幼童比肥胖體型的幼童在移動性動作之表現   

更佳 (楊淑朱、林淑蓉、蔡佳燕，2014)。代表個體會因應不同的身體質量組成，自我重組產生

不同的動作發展順序。 

(四) 認知與感知 

動態系統中認為動作的產生受個體認知與感知能力的影響，廖樞陽在 2012 年以皮亞傑與 

布魯納認知發展理論於兒童舞蹈教學之應用中提出，身體活動的經驗能幫助兒童累積認知的   

身體經驗。陳昱臻在 2012 年〈創造性舞蹈融入幼兒感覺統合教學活動之設計與實施〉，指出    

幼兒在動作探索的過程中獲得感覺統合的刺激。人類的身體知覺和動作協調隨著兒童年齡的   

成長，漸漸學習使用其它感官知覺，並將這些感覺刺激，根據所接受到的感覺並加以統合，以   

完成身體與動作的控制 (程嘉、王玉鳳，2007)。故認知與感知對動作發展有其影響性存在，而

動作的發展需要感知的刺激與認知的整合。 

根據上述討論，動態系統中，正常動作發展的產生是個體在多種次系統相互作用下的結果。

而不正常動作源於系統或系統互動之障礙，例：認知的不完整、缺乏感覺的刺激、年齡、肌肉

或骨骼成熟的不足等，而剩餘的系統將嘗試最佳的解決方法，但自然產生的結果可能不是最佳，

因此需要透過訓練來矯正。 

 

二、環境與幼兒動作發展之關係 

Gibson 在 1977 年提出環境賦使的概念，動態系統理論中，其認為個體因不同環境以及  

感知能力的不同而有不同的效應，其環境定義呈現活動空間的客觀條件，具有絕對的物理性，

而根據本文文獻整理，發現影響幼兒動作發展環境的研究因素還包含父母、練習機會、正確的

指導等等 (黃志成、王淑芬、陳玉玟，2008)。考慮動態系統的原則與探討環境層面的完整性，

因此將其歸類為非物理性之因素。在非物理層面中，父母為個體幼兒階段主要接觸對象，收集

文獻中約占了 5 篇，具有直接的影響力存在，因此將其自成一節。 

而依據文獻整理近代研究中，幼兒處於課程環境中的文獻佔了 10 篇，文獻中提到，藉由
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Gardner 所提出的多元智能，能使教師暸解運動遊戲之概念與設計原則 (廖怡菁、黃美瑤，2012)。

其中即包含練習機會與正確的指導等元素，皆強調幼兒身體活動的重要性。文獻中以身體活動

介入以觀察基本動作能力佔了 15 篇，其中發現幼兒體能與成人體育的不同在於幼兒的身體活動

以遊戲為主軸 (李聖威、林佳蒨、李謀監，2012)，討論分述如下：(一)、物理性環境；(二)父母；

(三)、課程。 

(一) 物理性環境 

研究指出不同的物理資源環境，例如：遊樂設施、攀架等，會直接影響幼兒身體活動的     

表現 (Bower et al., 2008；Limstrand, 2008；Salmon, Brown & Hume, 2009)，長期結果將進一步影

響到幼兒的動作發展。Hannon 與 Brown (2008)也發現幼兒園教師授課時，使用攜帶式的擴音設

備可增加幼兒身體活動的強度。因此，即便是微小的物理環境改變也足以影響幼兒身體活動。 

(二) 父母 

父母親工時過長，較少心思在幼兒的飲食與活動上，可能使幼兒營養不均衡，且容易產生

肥胖（侯堂盛、林晉榮，2006）。而父母的生活作息不規律，可能導致幼兒睡眠不足，影響調控

食慾的賀爾蒙，及促進對高卡路里食物慾望，導致發胖的可能，進而影響孩童參與身體活動    

進而影響孩童參與身體活動的機會以及動作發展的表現 (黃愫芬，2014)。故父母對幼兒的動作

發展有其直接與間接的影響存在。 

(三) 課程 

在幼兒園課程方面，眾多研究支持，越多身體活動課程的介入，對動作發展具有正相關性

(Fisher et al., 2005；Reilly & Peiser, 2006)。而幼兒的身體活動幾乎與遊戲劃上等號，台灣數量   

眾多的幼兒體能遊戲課程研究即是最好的寫照。藉由遊戲課程當中爬、走、跑、跳、滾等身體

活動，幼兒得以增加活動量及活動經驗，並顯著提升其運動能力且滿足幼兒心理發展的需求。   

(吳麗雲，2005；劉從國、陳冠旭，2001)。幼兒教師亦是配合遊戲課程的重要一環，Bower (2008)

發現身體活動的課程與活動方式和教師行為自身的選擇有著中度的相關性，因此，若幼兒教師

不支持身體活動或不具備體育專業的情形，將無法滿足幼兒有適當的身體活動與活動時間 

(Morgenthaler, 2002)。亦有研究建議，幼童的身體活動時間如果能增加比平時多 15%-20%，     
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對幼童的體能發展增強會很有幫助 (Morgenthaler, 2002)。故幼兒需有適當的課程營造身體活動

的環境，對幼兒的動作發展會較有益處。 

根據上述三點討論，可發現不論是物理性的環境、父母或課程的改變皆可影響幼兒的動作

發展表現，使其有非線性的動作發展，代表環境直接或間接地影響著幼兒的動作發展。 

 

三、任務與幼兒動作發展之關係 

動態系統中，任務指的是，神經系統的組織原則是以達成工作目標 (Task goal)為首要目的，

即動作控制主要目的為解決問題。而每項動作 (工作目標)的學習在自動化的過程中，需要時間

練習，神經傳導過程才會轉為自動化的傳輸路徑。代表幼兒有足夠的身體活動，動作發展表現

也會較好。研究亦指出幼兒需要足夠的身體活動以增強對於環境的探索及刺激 (吳麗雲，2005；

楊淑朱、林淑蓉、蔡佳燕，2014)。 

本文依據蒐集文獻整理，發現研究中對基本動作能力的影響或課程設計原則占了 35 篇，  

文獻多指出幼兒動作發展須重視動作技能學習，精進運動適能 (李崑璋、吳香萍，2013；       

卓重亨，2006)，動作教育的發展大都傾向採用 Gallahue (1996)所劃分的幼兒動作技能，包括：    

移動性技能、操作性技能、穩定性技能。其認為基本動作技能是建立未來後續進階動作發展的

重要基礎，2-7 歲幼兒 (學齡前時期) 是發展動作技能的關鍵時期，此時幼兒若養成身體運動的

習慣，奠定未來運動技能的基礎，可讓幼兒終身受益 (Clark,Metcalfe, 2002；Robinson & Goodway, 

2009)。而任何年齡之幼兒皆可精熟基本動作技能，只需透過經驗、訓練與練習即可促使基本   

動作技巧更純熟 (吳麗雲，2005；楊淑朱、林淑蓉、蔡佳燕，2014)。過去也有多項研究指出       

身體活動的多寡與動作的發展具有正相關 (Fisher et al., 2005；McKenzie et al., 2002； Okely, 

Booth & Patterson, 2001； Reilly et al., 2006)。因此在任務層面，身體活動可以是概括性的代表

影響幼兒動作發展的因素。 

然身體活動種類繁多，Gentile 在 1987 年提出一套依據環境與功能的任務交叉組合(表 1)   

分類方法，環境可分為靜態與動態，如：行進中的公車是動態環境，教室則是靜態，而環境      

依據任務的重複執行，又可分為一致的與變化的，如：在無人的走廊走路是一致的，在擁擠的

人潮中走路是變化的。任務依行動的功能分類則可分為身體定位與肢體操作。身體定位分為   
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定向與移動，如：坐著是定向，走路是移動，肢體操作分有操作性與無操作性，如：坐著寫字

是有操作的，坐著則是無操作的。 

藉由任務與環境的交叉關係表格，可提供從動態系統觀點中，對於幼兒動作發展的分類，

藉此了解當我們給予幼兒身體活動的機會時，能更有系統、有規劃地根據幼兒狀況提供適切的

身體活動任務，幫助幼兒擁有順利的動作發展。 

 

表 1 動作任務分類(Gentile, 1987) 

                行動功能 

環境特質 

身體穩定 身體移動 

無操作 有操作 無操作 有操作 

靜態 

一致的 
靜態且身體

穩定 

靜態且身體

穩定下操作 

靜態且身體

移動 

靜態且身體

移動下操作 

變化的 
靜態變化且

身體穩定 

靜態變化且

身體穩定下

操作 

靜態變化且

身體移動 

靜態變化且

身體移動下

操作 

動態 

一致的 
動態一致且

身體穩定 

動態一致且

身體穩定下

操作 

動態一致且

身體移動 

動態一致且

身體移動下

操作 

變化的 
動態變化且

身體穩定 

動態變化且

身體穩定下

操作 

動態變化且

身體移動 

 

動態變化且

身體移動下

操作 
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肆、結語 

    動態系統觀點最大的貢獻在於，我們雖不能保證幼兒在成長過程中能順利發展自身生理  

條件，但能在了解眾多次系統的影響下，幼兒動作發展不順利的原因，進而幫助幼兒順利達成

功能性動作的目標。幼兒需要適當的物理環境支持，父母與遊戲課程的配合，使幼兒在日常    

生活中有機會使用不同的動作技能，直到幼兒生理條件成熟，產生階段性動作，進而藉由任務

活動將動作固化，使之自動記憶動作技能。而探討幼兒的動作任務對於基本動作技能的影響，

有助於我們幫助幼兒在動作發展上的精確性，可更清楚地提供幼兒練習關鍵性的動作任務。    

良好的動作發展源於多種次系統相互作用下的結果。而當其中一種系統失衡，整體的動作發展

為了達成目標將依據個體、環境與任務的狀況，自然的協調出平衡的狀態達成目標。 
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Abstract 

 

This article reviews the major contributions of dynamic systems theory in children motor 

development and the empirical insights the theory has generated. The first section discusses the 

dynamic systems theory (DST) in developmental science and the core concepts of the theory. The 

second section reviews the field of motor development. The final section provides the suggestions 

and challenges for DST in children motor development. 
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