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摘要 按人口比例抽取样本、构建少数民族群体心理发展队列是未来大规模队列建设的重要方向. 作为个体毕生

发展的奠基阶段, 学龄前儿童的心理发展对学业成就、情绪调控和社会适应产生深远影响. 本研究构建广西少数

民族学龄前儿童心理发展队列, 揭示12个少数民族聚居区学龄前儿童心理发展的特点规律. 基于《学龄前儿童身

心发展评估量表》, 以在线方式采集132792名家长对学龄前儿童在探究与认知、社会性与情感、语言与交流、美

感与表现和健康与体能等5个领域的发展数据. 结果表明, 学龄前儿童在探究与认知(median=4.03)、美感与表现

(median=4.02)两个领域的发展高于社会性与情感(median=3.89)、语言与交流(median=3.81)和健康与体能(med-
ian=3.58); 女孩在语言与交流(W=7.58×107, P<0.001, Cliff’s delta=0.14)和美感与表现(W=6.55×107, P<0.001, Cliff’s
delta=0.16)领域的发展比男孩的水平高. 健康与体能表现出显著的年级差异, 小班幼儿健康与体能的发展优于中班

和大班幼儿(H=4562.91, P<0.001, η2=0.15);相比其他民族聚居区学龄前儿童,龙胜各族、大化瑶族和巴马瑶族的学

龄前儿童身心发展水平相对较高. 多个少数民族聚居区学龄前儿童身心发展存在性别差异. 研究初步揭示了广西

少数民族学龄前儿童身心发展的特点规律, 为构建少数民族学龄前儿童脑智发育队列积累了前期基础, 为制定契

合少数民族学龄前儿童脑智发育特点的民族教育政策提供了数据支撑.
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人脑是自然界高度精密与异常复杂的结构和功能

系统, 承载着人类心理发生发展的物质基础. 人脑发育

受遗传基因、生态环境和心理行为等多个因素的共同

影响. 即便是扭头等或微笑等简单的动作或社会性表

现, 都受到所处环境和以往经验共同作用, 需要多个大

脑功能网络的复杂计算和协同处理. 人脑甚至在没有

明确外界刺激的情况下, 同样存在大脑功能网络[1], 这

使解析人脑功能充满魅力与挑战, 至今还无法完全破

解大脑之谜.
从出生到成年的漫长阶段里, 人脑都在不断发展

优化. 胚胎发育约3周后便开始形成神经元和脑结构雏

形. 出生后大脑体积快速增长, 神经元之间的连接显著

增加, 人脑功能网络在学习和经验中不断修剪、强化

和巩固. 学龄前期是大脑发展的奠基阶段, 语言、阅

读、形象思维和简单推理在这一阶段迅速发展, 突触

可塑性增强, 大脑拓扑结构和功能网络不断丰富, 到青

少年期达到顶峰, 到成人阶段趋于稳定[2,3]. 在脑智发育

过程中, 遗传基因决定了大脑发展的基本框架. 环境与

教育塑造了大脑发育的水平和个体风格[4], 语言环境、

民族文化、地域特色等共同成为塑造大脑皮层结构和
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功能属性的重要因素[5,6]. 鉴于人脑特殊的结构功能和

作用机制, 以往小样本、单模态数据已无法提供个体

心理发展的全貌. 基于发展人口神经科学视角, 结合流

行病学、基因组学和神经科学的研究成果, 按人口比

例科学纵向采集大样本、多模态数据, 精准刻画个体

差异和发展规律成为引领未来脑科学、教育学和心理

学研究的重要方向.
大规模多模态脑智发育队列建设是揭示人脑发育

和心理发展的基础性工程, 已成为教育、临床和公共

健康等领域的重大基础需求. 通过大样本纵向追踪, 提
高了统计检验力, 更精准刻画个体脑智发展规律, 是构

建规范化常模的基本方法. 近20年来, 神经影像技术日

趋成熟, 国内外已有诸多研究团队陆续建立了特色鲜

明的大规模神经影像队列, 为理解基因-脑-行为的内在

机制提供了强有力的数据支撑, 如美国的Human Con-
nectome Project, 英国的UK Biobank等. 我国在该领域

的建设同样令人瞩目, 伴随着中国脑计划的筹划与实

施[7], 中国彩巢计划(Chinese Color Nest Project,
CCNP)、中国人类连接组项目(The Chinese Human
Connectome Project, CHCP)和中国影像遗传学中心项

目(Chinese Imaging Genetics, CHIMGEN)等规模宏大

的研究计划相继问世. 这些项目在数据采集标准化、

质量控制、共享协作等方面积累了丰富经验, 为全球

人脑毕生发展图表的绘制提供了珍稀资源[8](表1).
由于时间、精力和资源等条件的制约, 大规模神

经影像队列的样本代表性问题逐渐显现, 在样本采集

过程中存在种族、地域、经济发展等不平衡因素, 比

如欧美队列建设中的受测群体主要来源于实验室周边

表 1 国内外主要大规模神经影像队列建设概览
Table 1 Overview of national and international major large-scale neuroimaging cohort construction

国家 项目名称 被试群体 数据规模 被试年龄 数据类型

美国
人类连接组项目(Human Connectome Project, HCP,

https://humanconnectome.org/)[9] 高加索人 >4500 0~100+
MRI(structural MRI, dMRI,
rfMRI)、MEG/EEG、心理

行为测验、基因

美国
内森克莱研究中心洛克兰样本(The Nathan Kline
Institute-Rockland Sample, NKI-RS, http://rockland-

sample.org/)[10]

高加索人、
非洲裔、
拉丁裔

>1000 6~85 MRI(structural MRI, dMRI,
rfMRI)

美国
阿尔茨海默病神经影像队列(The Alzheimer’s Dis-
ease Neuroimaging Initiative, ADNI, https://adni.loni.

usc.edu/)[11,12]
高加索人 >2000 55~90

MRI(structural MRI, dMRI,
rfMRI, tfMRI)、PET、基
因、环境、心理行为

美国
青少年大脑认知发展研究(The ABCD Study, https://

abcdstudy.org/)[13,14] 高加索人 11880 9~14+
MRI(structural MRI, dMRI,
rfMRI, tfMRI)、基因、环

境、心理行为

英国
英国生物银行脑成像研究(UK Biobank Imaging
Study, UKBB, https://www.ukbiobank.ac.uk/)[15] 高加索人 >500000 40~69+

MRI(structural MRI, dMRI,
rfMRI)、基因、环境、心

理行为

英国
剑桥老化和神经科学中心(The Cambridge Centre
for Ageing and Neuroscience, Cam-Can, https://cam-

can.mrc-cbu.cam.ac.uk/)[16,17]
高加索人 >3000 18~87

MRI(structural MRI, dMRI,
rfMRI, tfMRI)、MEG、心

理行为测验

英国
影像基因研究(Imaging Genetics, IMAGEN, https://

imagen-project.org/)[18] 高加索人 2000 14~22
MRI(structural MRI, rfMRI,
tfMRI)、基因、环境、心

理行为

中国
中国人脑连接组计划(The Chinese Human Connec-
tome Project, CHCP, https://www.chinese-HCP.cn)[19] 汉族人 366 34.0±18.1

MRI(structural MRI, dMRI,
rfMRI, tfMRI)、心理行为

测验

中国
中国彩巢计划(Chinese Color Nest Project, CCNP,

http://deepneuro.bnu.edu.cn)[20,21] 汉族人 >900 5~18+
MRI(structural MRI ,

rfMRI, nature-state fMRI,
dMRI)、心理行为

中国
中国影像遗传学中心项目(Chinese Imaging Genet-

ics, CHIMGEN, http://chimgen.tmu.edu.cn)[22] 汉族人 >7000 18~30
MRI(structural MRI, rfMRI,
nature-state fMRI, dMRI)、
基因、环境、心理行为等

中国
中国学龄儿童脑智发育队列研究(Chinese Child
Brain Development, CCBD, https://www.ccbd.tech) 汉族人 ≈20000 6~18

MRI(structural MRI, rfMRI,
nature-state fMRI, dMRI)、
基因、环境、心理行为等

论 文

3609

https://humanconnectome.org/
http://rocklandsample.org/
http://rocklandsample.org/
https://adni.loni.usc.edu/
https://adni.loni.usc.edu/
https://abcdstudy.org/
https://abcdstudy.org/
https://www.ukbiobank.ac.uk/
https://cam-can.mrc-cbu.cam.ac.uk/
https://cam-can.mrc-cbu.cam.ac.uk/
https://imagen-project.org/
https://imagen-project.org/
https://www.chinese-hcp.cn/
http://deepneuro.bnu.edu.cn/
http://chimgen.tmu.edu.cn/
https://www.ccbd.tech/


社区的高加索人, 较少有非洲裔、拉丁美洲裔和亚裔

被试参与, 无法在各个种族/民族之间平衡, 由此得出

的研究结果难以普适推广到一般群体, 限制了研究结

果的应用[23]. 纵观国内大规模队列建设, 汉族青少年和

成人是队列样本的主要来源, 而少数民族群体, 特别是

学龄前儿童参与项目的比例较低[19,20,22]. 因此, 从人口

学视角全面考察各民族、地域等分布特征, 根据人口

比例科学抽取被试群体, 是未来大规模队列建设的重

要方向和补充.
我国是多民族聚居国家, 蕴藏着丰富的民族文化

和人口资源, 是研究中国人脑智发育的不可或缺的组

成部分. 根据第七次全国人口普查公报数据(http://
www.stats.gov.cn), 我国有少数民族人口约1.25亿人, 占
全国人口的8.89%, 主要集中于西藏、新疆、内蒙古、

宁夏、云南、贵州和广西等地. 各民族所处地理环

境、资源状况、经济水平不一, 有各自独特的语言、

历史、宗教、艺术和民俗文化. 以广西为例, 这里世居

有壮、瑶、苗、侗、仫佬、毛南等44个少数民族, 设

立巴马、都安、环江、隆林、大化等12个自治县. 聚

居在这里的壮族人口近2000万, 是全国人口最多的少

数民族, 壮族拥有独特的历史渊源和文化传统, 曾多次

英勇抗击外敌武装侵略, 积淀出果敢、无畏等特殊

气质.
学龄前阶段(3~6岁)是个体认知发展、情绪表达和

社会适应的奠基阶段, 这一阶段的心理与行为开启“爆
炸式”发展模式, 口头语言和言语理解能力有了里程碑

式的发展, 大脑结构和功能迅速变化, 开始呈现出鲜明

的个体差异特点[24]. 不同民族、地域、经济水平和教

养环境下的学龄前儿童其心理发展特点各不相同[25].
以往研究在数据收集上以儿童青少年和成人为主, 采

用方便取样或小样本取样方式, 未能依据种族/民族、

地域、经济文化水平等人口因素按比例抽样来体现个

体差异. 为探索建设广西少数民族学龄前儿童脑智发

育队列, 南宁师范大学教育与发展人口神经科学研究

基地开展了少数民族学龄前儿童心理发展大规模评估,
系统考察少数民族学龄前儿童身心发展特征. 本研究

根据广西少数民族人口分布, 选取广西12个民族自治

县的少数民族学龄前儿童, 分析探究与认知、社会性

与情感、语言与交流、美感与表现、健康与体能等五

大领域在民族、性别、年级、城乡和幼儿园类型等维

度上的分布差异特征, 为后续少数民族脑智发育纵向

队列和常模构建研究奠定基础.

1 方法

1.1 被试

按少数民族学龄前儿童人口100:1的比例进行抽

样, 匹配性别、城乡、年级和幼儿园类型等变量, 共选

取 132998名学龄前儿童家长参与测评, 其中未填写完

整或重复选择同一选项的无效数据206人, 最终有效数

据 132792人, 对有效数据进行分析处理. 所有被试均已

知情同意, 研究经南宁师范大学科研伦理委员会伦理

审查同意后开展. 研究相关数据在中国科学院计算机

网络信息中心的科学数据银行(ScienceDB)开放共享

(https://www.scidb.cn/en/s/iuiEnq).

1.2 工具

采用《学龄前儿童身心发展评估量表》施测(量表

样例见表2). 该工具采用5点评分(1~5分, 1为不符合, 5
为符合), 分小班、中班和大班3个版本. 根据学龄前儿

童身心发展的实际, 3个版本在表述上略有不同(如身

高、体重标准等). 该量表以教育部颁布的《3-6岁儿童

学习与发展指南》和《幼儿园教育指导纲要》为参照,
基于“0~6岁儿童心理及行为发展培养体系”的研究成

果, 涵盖学龄前儿童身心发展的五大领域(健康与体

能、语言与交流、社会性与情感、探究与认知、美感

与表现)[26], 全面评估其身心发展水平. 量表具有较高

的内部一致性信度(Cronbacha’s α>0.85)[27].

1.3 程序与分析

研究团队与各民族自治县幼儿园建立队列研究联

盟, 设立各民族自治县域分中心. 南宁师范大学教育与

发展人口神经科学研究基地负责项目设计、经费筹措

和总体协调, 分中心负责脑科普活动和身心发展评估

的组织实施. 首先将在线测试链接发放至各分中心, 以
在线会议形式统一培训各分中心和受测幼儿园施测负

责人1名,内容包括项目概况、具体操作流程(如发放邀

请、填写注意事项、时限规定等). 家长接到幼儿园老

师发送的测试邀请和知情同意书后, 在两天内在线完

成学龄前儿童心理发展数据采集, 包括年龄、性别、

民族、社会经济背景、住址和联系方式等基本信息,
身心发展状态、父母教养方式、幼儿园办学条件等个

体和环境信息. 为确保测试质量, 每个测试项目的最高

完成时限为40 s, 最低完成时限为10 s, 整个测量的完成

时限约为50 min. 使用psych, psychtool和dplyr等R语言
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工具包进行质量控制、数据分析和可视化. 采用Wil-
coxon秩和检验和Kruskal-Wallis H检验等非参数检验

方法考察个体间差异. 由于大样本数据更容易得出显

著性结果, 但并不具有实际意义. 因此, 研究结合效应

量Cliff’s delta和η2综合评估显著性水平, 采用P<0.05且
Cliff’s delta>0.1(η2>0.1)确定为显著差异结果.

2 结果

中位数差异检验分析表明, 在广西少数民族学龄

前儿童身心发展的5大领域中 , 家长对探究与认知

(median=4.03)、美感与表现(median=4.02)两个领域的

评价高于社会性与情感(median=3.89)、语言与交流

(median=3.81)和健康与体能(median=3.58)3个领域

(χ2=15996, df=4, P<0.001, 表S1).
在性别、城乡、幼儿园类型和年级等因素中, 性

别差异最为明显 , 具体表现为女孩在语言与交流

(W=7.58×107, P<0.001, Cliff’s delta=0.14)和美感与表

现(W=6.55×107, P<0.001, Cliff’s delta=0.16)领域的发展

比男孩的水平高. 健康与体能表现出显著的年级差异,
小班幼儿健康与体能的发展优于中班和大班幼儿

(H=4562.91, P<0.001, η2=0.15). 城乡、幼儿园类型和其

他身心发展领域的差异虽达到显著性水平, 但效应量

低于0.1, 该类差异结果可能缺乏实际意义(表S2、图1
和图2).

从各少数民族聚居区学龄前儿童身心发展的民族

分布看, 相比其他民族聚居区学龄前儿童, 龙胜各族、

大化瑶族和巴马瑶族的学龄前儿童身心发展水平相对

较高(表S1和图3). 从各领域发展的性别差异来看, 所有

学龄前儿童在美感与表现领域存在显著的性别差异

(all P<0.001, Cliff’s delta>0.11), 9个聚居区学龄前儿童

在语言与交流领域存在显著的性别差异(P<0.001,
Cliff’s delta>0.10), 仅富川瑶族、隆林各族两个聚居区

学龄前儿童的性别差异效应值小于0.10. 有6个民族聚

居区学龄前儿童在社会性与情感领域存在显著差异

(P<0.001, Cliff’s delta>0.10). 有2个聚居区在健康与体

能领域存在显著差异(P<0.001, Cliff’s delta>0.11), 而对

于探究与认知领域, 所有聚居区学龄前儿童的性别差

异效应值均低于0.1, 该类差异可能不具有实际意义

(表S3和图3) .

3 讨论

系统评估学龄前儿童身心发展水平是促进儿童健

康发展的基础工程. 近年来, 在评估形式、内容和规模

上都在不断优化[28]. 本研究结合现代信息技术, 以在线

方式大规模采集广西少数民族学龄前儿童身心发展数

据, 从多个民族、多个领域全面呈现了超13万余名广

西少数民族学龄前儿童的身心发展差异和分布特征,
结果具有较高的稳定性和可靠性. 为构建少数民族学

龄前儿童脑智发育队列奠定了前期基础.
研究通过考察12个民族聚居区132792名学龄前儿

童在探究与认知、社会性与情感、语言与交流、美感

与表现和健康与体能等5大领域的身心发展特点, 发现

少数民族学龄前儿童身心发展领域具有不平衡性. 具

体来看, 探究与认知和美感与表现的发展水平相对更

高(表S1, 图1), 优于心理发展的其他方面. 在以往研究

中, 少有对少数民族学龄前儿童5大领域发展差异进行

相互比较的大规模调查研究. 有研究通过案例分析和

观察走访等方法, 揭示了民族地区留守儿童在认知发

展、情绪发展、意志发展、个性发展等方面的特点,
发现留守儿童、民族地区儿童与非留守儿童相比, 在

发展水平和特征上有明显差别[29]. 学龄前儿童在语言

发展方面相对稳定, 受性别、经济收入、受教育水平

等个体因素的影响有限[30], 与亲子互动交流的关系更

为密切[31]. 当前研究中各民族学龄前儿童在语言与交

流领域的差异可能反映了民族文化中在亲子互动交流

方面的不同.

表 2 学龄前儿童身心发展评估量表题项样例
Table 2 Example items of the assessment scale for the physical and mental development of preschool children

维度 指标 样例

健康与体能 身体状况 宝贝的体重很标准(女生, 12.7~21.2 kg; 男生, 12.3~21.5 kg).

语言与交流 倾听与理解能力 宝贝能认真听我讲话, 并且不打断我.

社会性与情感 情绪表达与调控 听故事时, 宝贝能体会出人物的喜怒哀惧.

探究与认知 求知意愿 宝贝好奇心强, 对周围很多事物或现象感兴趣.

美感与表现 感受并欣赏美 宝贝喜欢和成人、同伴一起做音乐游戏, 感受音乐的旋律、节奏和情绪.
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在性别、城乡、幼儿园和年级等个体因素中, 以

性别差异最为显著, 特别是在语言与交流和美感与表

现维度, 表现为女孩的发展水平比男孩高. 以往研究证

实儿童在美感与表现领域的显著差异, 男孩感兴趣的

艺术形式和内容与女孩不一样, 并具有跨文化的一致

性[32]. 与男孩相比, 女孩在生理和心理发展上更早、积

极情绪更多[33], 可能是导致父母对女孩身心发展的评

价更高的原因. 在年级差异上, 以健康与体能差异最为

显著, 表现为小班幼儿的发展水平比中、大班幼儿高.
一项对澳大利亚幼儿运动技能发展的元分析研究表明

图 1 少数民族学龄前儿童5大领域在性别、城乡、幼儿园类型和年级上的差异分布(纵坐标的值为学龄前儿童在各领域的得分. *: P<0.05且
效应值>0.1)
Figure 1 The distribution of differences in five major areas by gender, urban-rural areas, kindergarten attributes, and grade levels among preschool
children from ethnic minorities (*: P<0.05 and effect size>0.1)

图 2 少数民族学龄前儿童身心发展各维度在性别(b)、城乡(c)、幼儿园类型(d)和年级(e)上的差异. (a)表示身心发展的各维度名称及坐标轴

刻度
Figure 2 Differences in the physical and mental development of ethnic minority preschool children in terms of gender (b), living place (c),
kindergarten types (d), and grade levels (e). (a) Display the names of each dimension and the axis scales
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女孩在运动技能上优于男孩, 但并未发现年龄差异[34].
当前研究的对象为广西少数民族学龄前儿童, 生活环

境和文化传统具有独特性, 父母对小班幼儿的较高评

价还需要更多证据的支持.
上述结果体现了广西少数民族学龄前儿童身心发

展的一般特点. 同时, 在各民族之间、各领域之间也呈

现出独特的发展特点和分布模式. 相比其他少数民族,
龙胜各族和大化瑶族学龄前儿童的发展水平更高. 罗

城仫佬族、都安瑶族、金秀瑶族、龙胜各族、恭城瑶

族和巴马瑶族等少数民族学龄前儿童在语言与交流、

美感与表现和社会性与情感领域的性别差异均显著.
不同民族文化背景影响其成员对两性的认识, 由此孕

育出独特的民族性别角色, 并规范其社会意识和行

为[35]. 因此, 不同民族的结果需要结合具体民族的历

史、文化和环境进行阐释. 综上所述, 少数民族学龄前

儿童的身心发展具有鲜明特征, 是构建中国学龄前儿

童脑智队列必不可少的组成部分. 同时, 少数民族聚居

区学龄前儿童的培养、教育政策的制定应遵循“一民

族一策”原则. 未来研究中, 进一步通过多模态数据的

采集和发展队列的建构, 开发出契合于各民族特色和

实际的常模标准将具有重要意义.
当前研究以父母的视角对少数民族学龄前儿童身

心发展的个体差异和分布特点进行了初步探索. 将来

研究需要开展多模态数据采集和纵向追踪的方法, 采

用主观与客观、直接与间接等多种方式揭示少数民族

学龄前儿童的脑智发育规律, 为中国学龄前儿童脑智

发育常模提供珍贵的少数民族样本, 为少数民族地区

幼儿发展和临床干预提供科学参照.
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Summary for “广西少数民族学龄前儿童身心发展规律研究”

Physical and mental development patterns of preschool children
from ethnic minority groups in Guangxi
Zhixiong Yan1*, Zhe He1, Xia Zou1,2, Jiahao Han1, Linghui Jiang1, Ziqing Lan1, Yuhang Cai1,
Rongrong Feng1, Xuequan Su1, Xiaohui Hou1 & Qiang Li1
1 Education and Development Population Neuroscience Research Base, Nanning Normal University, Nanning 530001, China;
2 Lab of Preschool Children Mental Development, Guangxi College for Preschool Education, Nanning 530008, China
* Corresponding author, E-mail: yanzx@nnnu.edu.cn

The construction of psychological development cohorts for ethnic minority groups, each with their unique historical
cultures and traditional customs, offers an appealing direction for future research aimed at establishing large-scale cohorts
for brain and intelligence cohorts. The psychological development of preschool children (aged 3 to 6 years) lays the
foundation for their lifelong learning and substantially influences their academic achievement, emotional regulation, and
social adaptation. Accordingly, this study created a cohort to examine the characteristics of psychological development
among minority preschool children in Guangxi. Through online methods, the study employed the Preschool Children
Development Assessment Scale to collect data on five domains of psychological development: Exploration and cognition,
social behavior and emotions, language and communication skills, aesthetics and performance abilities, and health and
physical fitness. The results revealed that the children exhibited higher levels of development in cognition and exploration
(median=4.03) and aesthetics and performance (median=4.02) than they did in sociality and emotion (median=3.89),
language and communication (median=3.81), and health and physical fitness (median=3.58). Overall, girls exhibited
higher levels of development than boys did in language and communication (W=7.58×107, P<0.001, Cliff’s delta=0.14)
and in aesthetics and performance (W=6.55×107, P<0.001, Cliff’s delta=0.16). Furthermore, the study observed significant
grade-level differences in health and physical fitness, with younger classes outperforming middle and older classes
(H=4562.91, P<0.001, η2=0.15). Among children from 12 ethnic minority groups, those from the Longsheng Ge, Dahua
Yao, and Bama Yao ethnic groups exhibited relatively high levels of psychological development. The study also observed
gender differences in the psychological development of preschool children from these ethnic minority backgrounds. In
summary, this study demonstrates the characteristics of psychological development among preschool children from ethnic
minority groups in Guangxi. It derived preliminary insights into and examined the feasibility of establishing normative
models for the brain and cognitive development of preschool children from these groups. This information is crucial for
developing ethnic education policies that align with the brain and cognitive development of preschool children from ethnic
minority groups.

ethnic minorities, preschool children, physical and mental development, brain and cognitive development cohort
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