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Abstract 

This article explores the development and neural positioning of executive functions in the brain from a 

cognitive neuropsychology perspective. The study aims to better understand how the brain structures 

responsible for executive functions evolve, starting in early childhood and continuing into adulthood. 

Research has shown that the prefrontal cortex matures gradually, with some areas still developing during 

adolescence and adulthood. This gradual development is linked to our ability to perform complex cognitive 

tasks. Executive functions like working memory and cognitive flexibility develop in parallel with the growth 

of the prefrontal cortex, which has been active since childhood. In addition,  several brain regions contribute 

to these functions. The prefrontal cortex is considered the main hub, receiving signals from various other 

parts of the brain. Recognizing how executive functions evolve is crucial for understanding how we use 

them in problem-solving and task performance. This understanding also plays a key role in creating better 

educational and cognitive programs aimed at supporting the rehabilitation of these brain functions. 
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 نمو الوظائف التنفيذية وتموضعها العصبي 

 مقاربة سيكو عصبية معرفية 

 

                                                                                                                                                                          

                                                                                                                                                                                               

 ملخص 

هدف هذا المقال إلى فهم نمو الوظائف التنفيذية وتموضعها العصبي في الدماغ من منظور علم النفس العصبي المعرفي. بحيث شكلت الدراسة 

ة  الطفول   مفتاحا أساسيا في تحديد نمو وتوضع البنيات العصبية المسؤولة عن أدائها، ويسعى بالتحديد إلى تتبع هذا النمو الذي يبدأ في التدرج من

تطور    المبكرة ويستمر إلى ما بعد مرحلة الرشد. فقد أشارت العديد من الدراسات إلى أن القشرة ما قبل الجبهية تنضج ببطء نسبيًا، مع استمرار

ال  يتبين أن  في أداء مختلف المهام المعرفية. في هذا السياق،  وظائف  بعض أجزائها حتى مرحلة المراهقة والرشد، مما ينعكس على قدرة الأفراد 

ؤدي  التنفيذية تنمو تدريجيا لدى الأطفال، مثل الذاكرة العاملة والكف والمرونة المعرفية، ويحدث هذا بالتوازي مع نضج الفص الجبهي الذي ي

تنفيذية،  وظائفه منذ مرحلة الرضاعة. علاوة على ذلك، اتضح أن هناك العديد من البنيات العصبية في الدماغ التي تساهم في اشتغال الوظائف ال 

شارات من  ويعزى التموضع العصبي لهذه الوظائف بشكل أساس ي إلى القشرة ما قبل الجبهية والتي تعتبر المنطقة المركزية المرتبطة بها، إذ تتلقى ال 

را أساسيا لفهم مناطق قشرية مختلفة وغيرها من المناطق العصبية. من هنا، فالتعرف على المراحل العمرية لنمو الوظائف التنفيذية يعد عنص

أثناء أداء المهام وحل المشكلات. كما يسهم هذا الفهم في تحديد وتطوير برامج تربوية ومعرفية أكثر دقة تهدف التنفيذي  إلى    كيفية الاشتغال 

 التأهيل المعرفي لهذه البنيات العصبية.

 لكلمات المفتاحية ا
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 المقدّمة: 

العصبي النفس  علم  مجال  الوظائف   Neuropsychologie cognitiveالمعرفي    حظي  بدراسة  يتعلق  فيما  خاصة  واسع،  باهتمام 

العصبي    Executive Functions  (Lezak, 1982; Pribram, 1973)التنفيذية   التطور  المقال  هذا  يتناول  السياق،  هذا  في  وتطورها. 

والنمائي لهذه الوظائف، بالضافة إلى الصابات على مستوى البنيات العصبية في الدماغ التي تؤثر على الأداء التنفيذي. ويعود تتبع  

التاسع عشر، عندما تم إحراز تقدم كبير في فهم الجهاز العصبي المركزي  ها  تطور  النصف الثاني من القرن   ,Müller & Kerns)إلى 

كان علماء النفس الفيزيولوجي العصبي في مقدمة الجهود المبذولة    Kerns  (2015)وكيرنز    Müller. ووفقا لما ذكره كل من مولر  (2015

إذ تشمل الوظائف التنفيذية بشكل  مجموعة متنوعة من السيرورات    .الجبهيةقبل  لفهم وتحديد مواقع الوظائف التنفيذية في القشرة  

في البداية على مظهر الذاكرة العاملة، الانتباه، الكف، المراقبة الذاتية، التنظيم الذاتي، والتي تتالمعرفية الفتراضية، مثل التخطيط، 

وناجلييري    Goldstein. أضاف جولدشتاين  (Goldstein & Naglieri, 2014, p. 3)مستوى مناطق القشرة الجبهية والفصوص الجبهية  

Naglieri  (2014)    أنه على الرغم من تعريف الوظائف التنفيذية لأول مرة في السبعينيات، فقد تمت مناقشة مفهوم آلية التحكم منذ

 أربعينيات القرن التاسع عشر. 

. منذ وقت  (Pribram, 1973)من أبرز الدراسات المتعلقة بالوظائف التنفيذية  Phineas Gageمن هذا المنطلق، تعد حالة فينيس كاج 

، والمتمثلة في prefrontal cortex)تم تحديد إحدى النتائج الرئيسية التي نتجت عن الضرر الذي لحق بالقشرة ما قبل الجبهية )مبكر، 

، العامل في السكك الحديدية الذي  تعرض Gage( في دراسته لحالة كاج  1868)  Harlow، كما أوضح ذلك هارلو  التغيرات في الشخصية

، في 1840أهمية هذه الحالة التاريخية في الحادث الذي وقع في عام    تجلىت.  (Müller & Kerns,2015)لصابة في القشرة قبل الجبهية  

. وقد (Goldstein & Naglieri, 2014)  في منطقة الفص الجبهي   Gageفهم الآثار الناتجة عن اختراق القضيب الحديدي لجمجمة كاج 

( إلى أنه بعد فترة من العلاج، ظهرت  1973)  Příbramنقلا عن ابريبرام    Naglieri  (2014)ناجلييري  و   Goldsteinأشار كل من جولدشتاين  

أنه يعاني من الحرمان وفرط النشاط، مما يشير    Gageعلى مستوى شخصيته، ثم وصفت حالة    Gageتغيرات واضحة في سلوك كاج  

 ,Goldstein & Naglieri)، وهو أمر شائع للأفراد الذين يعانون من تلف على مستوى القشرة قبل الجبهية  Controlإلى نقص في التحكم  

( إلى أنه بحلول الخمسينات من القرن الماض ي، أصبح  2014)  Naglieriوناجلييري    Goldstein  جولدشتاينيشير  إضافة إلى ذلك،  .  (2014

. وفي هذا  (Goldstein & Naglieri, 2014)علماء النفس وعلماء الأعصاب أكثر اهتماما بفهم دور القشرة  قبل الجبهية في السلوك الذكي  

 & Goldstein)بالوظائف التنفيذية    يرتبط ( فكرة أن الانتباه الانتقائي  1977)  Schneiderوشنايدر     Shiffrinالسياق، قدم شيفرين

Naglieri, 2014)  صاغ عالم النفس مايكل بوسنر  1975. في عام ،Michael Posner    مفهوم ''التحكم المعرفي'' في فصل من كتاب "الانتباه

الانتباه مسؤول عن   لنظام  تنفيذيا منفصلا  أن هناك فرعا  المعرفي"، واقترح  منتقاة من المحيط    حدودالانتباه على  تثبيت  والتحكم 

 (.  3)المرجع السابق نفسه، ص. 

علم النفس العصبي المعرفي، من داخل  ريخي للوظائف التنفيذية  أالتأصيل الت  ترتبط منهجية البحث المتبعة في هذا المقال، بداية من

مناقشة  ثم   إلى  التنفيذية   النمائي  المسار الانتقال  يتجلىالعصبي،    ها وتموضع  للوظائف  مرحلة   حيث  من  التنفيذية  الوظائف  تطور 
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الولادة إلى مرحلة الرشد، بالتوازي مع تطور البنيات العصبية في الدماغ والمناطق المسؤولة عن كل وظيفة. ومن خلال ما تم عرضه،  

؟ وأي  
ً

أولا التي تظهر  التنفيذية  الوظائف  العمرية؟ وما هي  المراحل  التنفيذية عبر  الوظائف  تطرح عدة تساؤلات هامة: كيف تتطور 

 البنيات الدماغية؟   تنتج على مستوى سؤولة عن كل وظيفة؟ وما طبيعة الصابات التي المناطق الدماغية م

 تعريف الوظائف التنفيذية  .1

الوظائف التنفيذية عموما إلى الوظائف "ذات المستوى الأعلى" التي تنطوي على مراقبة السيرورات المعرفية "ذات المستوى الأدنى" تشير  

الهدف   نحو  السلوك  بالوظائف  .  (Alvarez & Emory, 2006)وتنظيمها وتوجيه  الأخيرة  السنوات  في  المتزايد  الاهتمام  بدأ  هنا،  ومن 

ولكن لا تزال هناك أسئلة كثيرة تتعلق بعناصر الوظائف التنفيذية وكيفية قياسها وتم تعريف الوظائف التنفيذية أيضا   التنفيذية، 

العليا، التي تراقب عدد متنوع من الوظائف المعرفية والانفعالية  السيرورات المعرفية  أنها بناء متعدد الأبعاد لفيف  والسلوكية   على 

العديد من الأبحاث  وتنظيمها.   التنفيذية، فقد شملت  الوظائف  الدماغ دورًا مهمًا في تحديد اشتغال  الجبهي في  النظام  حيث يلعب 

ذين يعانون من تلف في الفص  دراسة تأثير الأنظمة الجبهية على الوظائف التنفيذية ذات المستوى العالي، من خلال فحص الأفراد ال

ورغم التقدم الكبير في هذا المجال، لا يزال النقاش مستمرًا بشأن ما إذا كانت الوظائف التنفيذية  .  (Vriezen & Pigott, 2002)الجبهي  

 . Vriezen & Pigott, 2000)) نقلا عن:  تمثل بنية أحادية أم أنها تتكون من مكونات متعددة الأبعاد

عرف الوظائف التنفيذية على أنها مجموعة من السيرورات المتصلة التي تراقب وتوجه الأداء المعرفي والانفعالي والسلوكي  
ُ
بشكل عام، ت

مثل   .(Gioia et al., 2002)وتنظمها   مهارات  التنفيذية  بالوظائف  المتعلقة  الأبحاث  مراقبة  وتشمل  التنظيم،  التخطيط،  التوقع، 

يجمع الباحثون على أن الوظائف .  (Gioia et al., 2002)  العمليات، والمرونة المعرفية، مع الحفاظ على هذه العمليات في الذاكرة العاملة

 & El Houari)  التنفيذية العليا تتمثل في توجيه عدد من العمليات ذات الطبيعة المعرفية والسلوكية والانفعالية، ومراقبتها وضبطها 

Zarhbouch, 2022).   إنها مفهوم شامل يستخدم لمجموعة متنوعة من السيرورات المعرفية الافتراضية، بما في ذلك التخطيط، الذاكرة

 ,Goldstein & Naglieri)العاملة، الانتباه، الكف، المراقبة الذاتية، التنظيم الذاتي، التي تعمل على تنفيذها باحات الفص الجبهي  

عتبر الأكثر افتراضًا،  .  (2014
ُ
، تم التركيز في بعض الدراسات على التعبير عن الوظائف التنفيذية من خلال ثلاثة مكونات رئيسية ت

ً
إجمالا

بالضافة إلى هذه المكونات، يُعتبر التخطيط . (Miyake et al., 2000)وهي وظائف الذاكرة العاملة، التحكم )الكف(، والمرونة المعرفية  

يُدرج هذا المكون  .  (Anderson, 2002)أيضًا أحد العناصر الهامة للوظائف التنفيذية، ويظهر بشكل واضح في مرحلة عمرية متأخرة  

الذي يوضح أن العمليات التنفيذية المذكورة ضرورية لتركيب   Luria (1983)ضمن عدد من النماذج المعرفية، بما في ذلك نموذج لوريا 

 ,Anderson))نقلا عن:  الحوافز الخارجية، وضع الأهداف والاستراتيجيات، التحضير للفعل، والتحقق من تنفيذ الخطط والجراءات 

2002)  . 

التخطيط المسبق وتنظيم السلوك عبر الزمان والمكان بهدف تحقيق الأهداف، مع توفير المرونة القدرة على   تشمل المهارات التنفيذية 

المعرفية في الاستراتيجيات والتكيف مع الظروف الجديدة. بناءً على ذلك، تقوم الوظائف التنفيذية على مهارات مثل التخطيط، اتخاذ  

للسلوك،   المستمرة  والمراقبة  الأهداف،  تحديد  الاجتماعيةالقرار،  والحساسية  التعاطف،  الذاتي،  الوعي  إلى   & El Houari)إضافة 
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Zarhbouch, 2022) .  وبالتالي، تتضمن الوظائف التنفيذية مكونات محددة مثل التوقع، التخطيط، التنظيم، بدء خطط العمل، منع

العاملة  الذاكرة  في  الأهداف  على  والحفاظ  العمليات،  مراقبة  والتداخل،  هذه  ،  (Gioia et al., 2002)  التشتيت  تعريفات  وتختلف 

 Gioia)  الوظائف كونها توجه وظائف المراقبة المعرفية عن الوظائف المعرفية الأساسية مثل اللغة، البصرية المكانية، وسيرورات الذاكرة 

et al., 2002) . 

السيرورات المعرفية المفترضة، بما في ذلك  التنفيذية هو مفهوم شامل، يعبر عن مجموعة من  الوظائف  من جهة أخرى، إن مفهوم 

والبدء الذاتي،  التنظيم  الذاتية،  المراقبة  التحكم،  العاملة،  الذاكرة  لروزاريو  .   (Goldstein & Naglieri, 2014)  التخطيط،  ووفقًا 

Rosario   ( المعرفي  2015وآخرين  التوجيه  من  ن 
ّ
تمك التي  المحددة  المعرفية  العمليات  من  مجموعة  هي  التنفيذية  "الوظائف  فإن   ،)

الذهنية الوظائف  في ذلك  بما  الرؤى، خلص.  (Rosario Rueda et al., 2015, p. 1)  "والانفعالي،    El Houariالهواري    بناءً على هذه 

أن الوظائف التنفيذية هي عمليات ذهنية عالية المستوى، ضرورية لنجاز السلوك ومراقبة وضبط   ( إلى2022) Zarhbouchوزغبوش 

من   مناطق أخرى  ترابطه مع  مع  الجبهي،  الفص  اشتغالها على  يعتمد  وتنفيذها، حيث  السلوكية، والانفعالية،  المعرفية،  الوظائف 

ورغم الجهود المستمرة لفهم مكونات الوظائف التنفيذية، لا   .(El Houari & Zarhbouch, 2022)  قشريةالالبنيات القشرية وتحت  

بشأن   الباحثين  بين  الكبيرة  الاختلافات  إلى  إضافة  الذاتي،  الوعي  أبرزها قصورات  من  المكونات.  تشوب هذه  القصورات  بعض  تزال 

تزايدت   المجال،  في هذا  الأبحاث  التنفيذية وعددها. علاوة على ذلك، مع تقدم  الوظائف  العوامل  مكونات  تأثير  إلى  التي تشير  الأدلة 

الوراثية على أنظمة الانتباه العصبية، مع وجود دراسات تبين ضعف المهارات المعرفية، بما في ذلك الوظائف التنفيذية، في ظل العوامل  

 .(Rosario Rueda et al., 2015) الاقتصادية- البيئية مثل الأسرة والوضعية الاجتماعية

 المسار النمائي للوظائف التنفيذية .2

بعد هذه الحاطة المختصرة حول تعريف الوظائف التنفيذية، سيتم الانتقال إلى مناقشة التطور النمائي لهذه الوظائف، بدءًا من  

 إلى مرحلة الرشد، حيث  
ً
تسليط الضوء على كيفية تطور هذه الوظائف عبر الزمن.  بهذا التحليل    يرتبطمراحل الطفولة المبكرة وصولا

الجبهية يحدث ببطء نسبيًا، مع استمرار تطور بعض الأجزاء منها خلال وعند الحديث عن هذا التطور، يُلاحظ أن نضج القشرة ما قبل  

  فترة المراهقة حتى مرحلة الرشد. وهذا له تأثيرات واضحة على مجالات مثل التربية التي ما زالت في بداية استكشاف تأثيرات هذا التطور 

(gilbert et burgers, 2008)في دراسة حول الوظائف التنفيذية، أفاد كل من رومين . وRomaine   ورينولدزReynolds (2005  أن هذه )

الوظائف تظهر مسارات نمو مختلفة، بما في ذلك التخطيط والطلاقة اللفظية، حيث تستمر هذه الوظائف في النمو خلال المراهقة  

بشكل عام، تنمو الوظائف التنفيذية تدريجيًا، وهي من بين الوظائف الذهنية الأخيرة .  (Taylor et al., 2015)  المتأخرة والرشد المبكر

على التي تتصل بنضج الدماغ. هذا النمو للوظائف التنفيذية يصبح أكثر تعقيدًا بسبب الاختلافات التي تظهر بين مراحل النمو المعرفي  

الحياة. وعلى الرغم من التطور الذي يحدث، أظهرت الدراسات أن الأطفال وكبار السن يعانون من ضعف نسبي في أداء الوظائف    مدى

بهذه   المرتبطة  والسلوكية  المعرفية  المهام  تنفيذ  القدرة على  في  تباينًا  يعكس  مما  المبكر،  النمو  مراحل  في  بالشباب  مقارنة  التنفيذية 

 . (Cristofori et al., 2019, p. 109) الوظائف
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 الأطفال في مرحلة ما قبل التمدرس،    الأطفالمن ناحية أخرى،  
ً
التمدرس وما فوق، وخاصة الذين تتراوح أعمارهم بين ما قبل سن 

يظهرون قدرة أكبر على التفكير في الماض ي والتخطيط للمستقبل. كما أن لديهم القدرة على تمثل أوجه متعددة للمشكلة واختيار الحل  

يبدو أن الوظائف التنفيذية تتطور بشكل تسلسلي خلال مرحلة الطفولة، وأن هذا التطور  .  (Jurado & Rosselli, 2007)  الأفضل للفعل 

. وقد حدد أندرسون فترات النمو هذه ما بين الولادة والسنة  (Jurado & Rosselli, 2007)  يتزامن مع الطفرات في نضج الفصوص الجبهية 

نبني هذا على منظور علم  .  (Jurado & Rosselli, 2007)سنة    19و  16سنوات، والمرحلة الأخيرة من المراهقة بين    9الى    7الثانية ومن  

الشرفي )  النفس العصبي النمائي الذي يرى أن الفصوص الجبهية تكون غير نشطة وظيفيًا في مرحلة الرضاعة ومرحلة الطفولة المبكرة

( من خلال إظهارها كون الوظائف التنفيذية لا تنمو حتى مرحلة المراهقة، ويرجع ذلك 1973(. وهذا ما أكدته لوريا )2020وزغبوش،  

 (. 2020الشرفي وزغبوش، ) إلى أن الفص الجبهي لا يكتمل نضجه إلا في تلك المرحلة 

سنة،    13و  8مت دراسة نمو الوظائف التنفيذية لدى الأطفال الذين تتراوح أعمارهم بين  تحديد نمو الوظائف التنفيذية، تاسترسالا في  

الذي اقترحه مياك   ( لدى الراشدين والمتمثلة في  2000وآخرون )  Miyakeحيث تم استكشاف ثلاث مكونات تنفيذية وفقًا للنموذج 

الذاكرة العاملة، والكبح، والتحيين في الذاكرة العاملة. يبدو أن الوظائف التنفيذية الأساسية، مثل الذاكرة العاملة والتبديل، تنضج  

كما أن نمو الوظائف التنفيذية يشهد استقرارًا خلال الطفولة المتوسطة، والمراهقة، والرشد  ،  (Lehto et al., 2003)  مع تقدم العمر

في وقت لاحق، أظهرت دراسة أخرى أن التنشيط في القشرة الجبهية خلال مرحلة الطفولة والرضاعة .  (Best & Miller, 2010)  المبكر

  يشير إلى بداية ظهور الوظائف التنفيذية، حيث توصلت التقارير التجريبية إلى أدلة تفيد بأن هذه المهارات التنفيذية تبدأ بالظهور منذ 

إلى أن الوظائف التنفيذية تبدأ بالظهور منذ ولادة الفرد وتتخذ مسارًا  (.  2020الشرفي وزغبوش،  )   العام الأول من العمر وهذا يشير 

هذا الأمر، موضحين أن تطور الوظائف  Naglieri  (2014  )وناجلييري    Goldstein  نمائيا مع تقدمه في العمر. كما أكد كل من جولدشتاين

  كر التنفيذية يتبع مسارًا نمائيا بدءًا من الطفولة، حيث توجد العديد من الفترات الحرجة خلال الطفولة المبكرة، والمراهقة، والرشد المب

(Goldstein & Naglieri, 2014). 

 المرحلة الأولى لنمو الوظائف التنفيذية. 1.2

يشكل موضوع نمو الوظائف التنفيذية عند الطفل، محور البحث لدى العديد من الباحثين، وتشير الأبحاث إلى أن الأطفال الرضع،  

 El)( يظهرون عند الشهرين من العمر علامات لفهم بسيط لراداتهم واستكشاف الذات  2008وفقا لما ذكره فيكي أندرسون وآخرون )

Houari & Zarhbouch, 2022)  ويوضح ميلتز .Meltz  (2007 إلى أن الوظائف التنفيذية تظهر لدى الفرد منذ الوقت الذي يبدأ فيه )

بالانخراط في الرادية. في هذه المرحلة المبكرة من العمر، يحدث توافق ملحوظ مع التغيرات في قدرات السلوك الهادف والتنظيم الذاتي،  

وفي  . (El Houari & Zarhbouch, 2022)هذا التطور يبدأ منذ مرحلة الرضاعة ويستمر في التقدم تدريجيًا حتى ما بعد مرحلة المراهقة 

ن الأطفال  ( أ2012)  الأشهر الأولى من العمر، يُلاحظ تفاعل محدود للأطفال الرضع مع محيطهم. وفي هذا السياق، يوضح داوسن وغوير

المثيرات، مما يجعلهم يظهرون سلوكيات   بتلك  إلى حد كبير  الخارجية، ويكونون مقيدين  بيئتهم  في  المثيرات  أبرز  الرضع يركزون على 

 للحدود التي تفرضها قدرتهم على السيطرة. ومع مرور الوقت، تنمو لديهم هذه القدرة، مما يسمح لهم بكف بعض 
ً
اندفاعية نتيجة
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المتعلقة Doar  (1989  )ودوار    Diamond. بالضافة إلى ذلك، تشير بيانات دراسة دايمن  (El Houari & Zarhbouch, 2022)  الاستجابات

بمهمة تأخير الاستجابة إلى تطور القدرة المعرفية لدى الرضع، حيث يظهر أن الأطفال في النصف الثاني من السنة الأولى يصبحون  

قادرين على الاحتفاظ بتمثل ذهني بسيط لفترات أطول. في حين أن الأطفال في عمر الستة أشهر يستطيعون الاحتفاظ بتمثل لمدة 

بضع ثوان، فإن هذه القدرة تتحسن مع التقدم في العمر، حيث تزداد فترة الاحتفاظ بالتمثل في الذهن إلى أكثر من  قصيرة لا تتجاوز  

 (. Garon et al., 2008)شهرًا  12ثوان عند بلوغ الطفل عمر  10

الأطفال الرضع صعوبة في تنظيم انفعالاتهم وتأجيل المكافآت. في يواجه  (  2008وآخرون )  Andersonفي ذات السياق، ووفقا لأندرسون  

. وفي الفترة بين    12عمر  
ً
  18و  14شهرًا، يبدأ الأطفال في إظهار مهارات الانتباه التي تمكنهم من تمثل الأشياء وإعادة استعراضها ذهنيا

. تتشكل بنية الوظائف (El Houari & Zarhbouch, 2022)  شهرًا، يظهر الأطفال قدرة متزايدة على تتبع نظرات الآخرين نحو الأشياء

الوظائف التنفيذية جوهرها يتكون من الذاكرة العاملة والمرونة   أن   التنفيذية من بنيات فرعية متعددة، ورغم كل هذا فإن المجمع عليه

ن الوظائف التنفيذية الأساسية هي الكف )كف  أ''   )Diamond  )2013. في مقابل ذلك، يعتبر دايمن  (Diamond, 2013, p. 152)والكف  

والمرونة   العاملة  والذاكرة  المعرفي(،  والكف  الانتقائي  )الانتباه  التداخل  ومراقبة  الندفاعية(،  ومقاومة  الذاتي،  الضبط  الاستجابة، 

عد وظيفة الكف أولى الوظائف التنفيذية التي تبدأ في ( ت1997)  Barkleyذا الأساس وتبعا لنموذج باركلي  ه. على  (p.153)المعرفية''  

 El)  النمو بعد فترة قصيرة من الولادة، تليها الذاكرة العاملة غير اللفظية، والتنظيم الذاتي، استدخال الكلام، وأخيرًا إعادة التركيب

Houari & Zarhbouch, 2022) بالضافة الى الانتباه والتنظيم الذاتي .(Goldstein & Naglieri, 2014)  . 

 8و  7( أن العلامات الأولى للذاكرة العاملة والكف تبرز بين  2008وفي نفس الصدد، أشار عدد من الباحثين، وفقا لأندرسون وآخرون )

. وإضافة إلى ذلك،  (El Houari & Zarhbouch, 2022)أشهر من العمر، وجوانب منها تديرها القشرة قبل الجبهية الظهرية والمدارية  

وقد وجد  يؤثر نوع التمثل على المدى الطويل، والذي يمكن للرضع الاحتفاظ به في الذهن، وذلك من خلال مهام تأجيل الستجابة.  

 يمكنهم تحمل تأجيل الاستجابة  14و 7الباحثون أن الرضع الذين تتراوح أعمارهم بين 
ً
توصل كل   ،. وبالمثل(Garon et al., 2008)شهرا

شهرا، يتمكن الرضع في مهام تأجيل الاستجابة من التعرف على الأشياء عند    12( إلى أنه في سن  2004وآخرون )   Pelphreyمن بيلفري  

.  (Garon et al., 2008)وجود أربعة مواقع محتملة، مما يشير إلى نمو في قدرة الذاكرة في الاحتفاظ بعدد أكبر من العناصر في الذهن  

على عكس استجابة الكف والذاكرة العاملة واللذان يظهران في سن مبكرة، تبرز وظيفة المرونة المعرفية في وقت لاحق، حيث تظهر  

سنوات. ومع ذلك، يجد الأطفال صعوبة في التبديل عندما    4و  3قدرة على التبديل السريع بين استجابتين بسطيتين في سن يتراوح بين  

( أن معظم الأطفال الذين تتراوح أعمارهم  2003وآخرون ) zelazoحسب زيلازو  . تبين(Anderson, 2002)عقيدا تصبح القواعد أكثر ت

 9و  7سنوات أنهم أخطأوا في المهمة، ومع ذلك فإن القدرة في التعامل مع مهام التبديل المتعددة الأبعاد تتطور بشكل كبير بين    4و  3بين  

 .(Anderson, 2002; Zelazo et al., 2003)سنوات من العمر 
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 مرحلة ما قبل التمدرس  .2.2

النظريات ساذجة،   نظريات وهذه  الأطفال  فيها  يكون  التي  الفترة  التمدرس  قبل  ما  للتعلم  تعتبر مرحلة  الأطفال خلالها  حيث يسعى 

على ذلك. وفي هذا    تساعده  Processesواكتساب المعارف. ولهذا فإن هذه المرحلة تتطلب من الطفل تطوير مهارات معرفية وسيرورات 

حيث  إلى النمو السريع التي تشهده الوظائف التنفيذية في عمر ما قبل التمدرس،    (2008)  وآخرون   Andersonالاطار، يشير اندرسون  

كما تتحسن قدرات الكبح بشكل ملحوظ في  (.  2020الشرفي وزغبوش،  )سنوات    5و  4تم توثيق بداية ظهور التحكم الانتباهي بين سن  

هذه المرحلة، وبالتحديد في سن الأربع سنوات، فيظهر الطفل المهارات الأساسية الخاصة بالكف. في هذه السن، يصبح الطفل أكثر  

 Best) سنوات 8و 5. ويستمر هذا المكون من الوظائف التنفيذية في النمو بشكل تدريجي ومتواصل بين سن الكفقدرة على أداء مهام  

et al., 2009)  .في دراسة أخرى حول نمو الوظائف التنفيذية، يرى بوسنر Posner   وروتبانتRothbant    أن النظام الانتباهي المركزي يعد

 Garon)سنوات    6و  2العنصر الأساس ي وراء التغيرات المهمة التي تحدث في التحكم الانتباهي على مستوى الوظائف التنفيذية بين سن  

et al., 2008)  وفي نفس الطار، قام سميت .Smith  ( بإجراء مقارنة بين الأطفال من  2004وآخرون )سنوات على مهام القرع    7الى    3

لقياس مجموعة الوظائف التنفيذية بما في ذلك الذاكرة العاملة، التخطيط، المرونة المعرفية والتحكم الانتباهي. وأظهرت النتائج أن  

مرية، حيث بدأ ظهور الكف لاستجابات التحكم الانتباهي بشكل  الوظائف التنفيذية تأخذ مسارات نمائية مختلفة لدى هذه الفئة الع

نسبي في سن الخامسة، مع تحسن سريع في تحويل المهام بين ثلاث وخمس سنوات، واستمر التحكم الانتباهي في النضج. بالضافة إلى  

ينما لم تظهر مهارات التخطيط إلا نادرًا قبل سن الخامسة، وبدأت في سنوات،  7إلى   3ذلك، أظهرت الذاكرة العاملة نموا تدريجيا من 

 (.2020الشرفي وزغبوش، )سنوات  7و 5الظهور بوضوح بين سن 

إسبي   أجراها  التي  الدراسات  أن  2008)  وآخرون  Espyتشير  إلى  التمدرس  قبل  ما  مرحلة  في  الأطفال  على  الكف (  تقييم  اختبارات 

ظهر عدم وجود تمييز واضح بين هذين العاملين خلال هذه المرحلة من النمو، خصوصًا في عمر  والاحتفاظ النشط في الذاكرة العاملة ت

. فيما يتعلق بتقييم قابلية الاحتفاظ بالمعلومات في الذهن خلال مدى تأجيل المهام، مثل المهام  (Chevalier, 2010, p. 156)  سنوات  3

والمفكرة البصرية المكانية. أظهرت النتائج أن العناصر المحتفظ بها تختلف من    اللفظيةالفنولوجية والمكانية الخاصة بتقييم الحلقة  

حيث أشاروا إلى أن الأطفال في سن الخامسة يبدؤون (  2020الشرفي وزغبوش،  )سنوات. هذا ما أكده أندرسون وآخرون نقلا عن    5الى    3

اللفظية والبصرية  العاملة  للذاكرة  تميز واضح  المعقدة ومعالجتها، مع  بالمعلومات  الاحتفاظ  القدرة على  في  ملحوظ  تطور  إظهار  في 

وعبر استخدام مهمة الذاكرة العاملة المكانية من الاختبار النفس ي العصبي لكامبريدج تم استكشاف نمو الذاكرة    المكانية في هذا العمر.

وفيما يتعلق بالكف والذاكرة العاملة، فقد تبين  (.  2020الشرفي وزغبوش،  ) سنوات زيادة مضطردة    8و  5العاملة، حيث لوحظ بين  

أداء مهام المرونة    5و  4أنهما يشهدان تطورا كبيرًا بين سن   المعرفية عند الأطفال في مرحلة ما قبل  سنوات، وهو ما يرافقه تطور في 

تنفيذ   في  أنهم يواجهون صعوبات  الرابعة، رغم  بدءًا من سن  في هذه المرحلة مهارات تخطيط بسيطة  الأطفال  التمدرس. كما يظهر 

سن   بين  ملحوظ  بشكل  تتطور  المهارات  هذه  لكن  والتنظيم،  المبدئية  ا  9و  7الجراءات  الوظائف  فإن  وبالتالي،  لتنفيذية  سنوات. 

 .(Isquith et al., 2004, p. 405) الأساسية مثل الذاكرة العاملة والكف تنمو في وقت مبكر، بينما يتبع التخطيط مسارًا نمائيًا أطول 
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أظهرت مرحلة ما قبل التمدرس أن المكونات الأساسية للوظائف التنفيذية، مثل الذاكرة العاملة والكف، تبدأ في النمو خلال السنوات  

  الأولى من العمر، وتستمر في التطور بعد هذه المرحلة، حيث تتبع مسارًا نمائيًا مختلفًا. كما بدأ ظهور وظيفة الكف في سن ثلاث سنوات، 

تطور هذه الوظائف التنفيذية في مرحلة سن التمدرس،    تناول ت مهارات التخطيط في سن الرابعة. في هذا السياق، سيتم  بينما ظهر 

 .سنة 12إلى   6الممتدة من سن 

تبدأ في التطور بين سن  ،  (Miyake et al., 2000)تعتبر وظيفة الكف من المكونات الأساسية للوظائف التنفيذية    :  inhibitionالكف  

سنوات( يواجهون صعوبة في أداء المهام التي    4إلى    3إلا أن الأطفال في هذه الفئة العمرية )من  .  (Zelazo et al., 2003)  سنوات  4و  3

الكف إلى بداية تطورها بعد  وتشير نتائج التطور في وظيفة  .   (Carlson, 2005)تتطلب كفا، ويستمر تطورها خلال الطفولة المتوسطة

. وفي ذات السياق، يستدل ميلر وبيست  (Best & Miller, 2010, p. 1645)  سن الخامسة، حيث يظهر تطور ملحوظ بأشكال مختلفة

(Best & Miller, 2010, p. 1645)    بدراسة أنجزها كلنبيرجKleinberg  ( 2001وآخرون  )  3التي أظهرت تطورا في وظيفة الكف بين سن  

( نمو الوظائف 2003وآخرون )  Lehtoتناولت دراسة ليتثو  في هذا السياق،    .سنة  12سنوات، بينما لم يُلاحظ تطور كبير في سن    6و

 . (Miyake et al., 2000) وتنضج وظيفة الكف مع التقدم في العمرسنة،  13و 8التنفيذية لدى الأطفال الذين تتراوح أعمارهم بين 

في عمر    الرضعتنبأ بكل من تركيز انتباه  حيث تتنمو وظيفة الكف منذ الأشهر الأولى من الحياة،  سنوات،    3على عكس ذلك، قبل سن  

شهرًا بمزيد    33شهرًا بمزيد من الغضب المنظم، وفي عمر    22شهرًا، وزيادة التحكم في الجهد في عمر    22أشهر، والاستجابة في عمر    9

في عمر ثلاث سنوات    الأفراد. كما تطور أداء  (Kochanska et al., 2000)من الغضب والفرح المنظمين وبضبط النفس بشكل أقوى  

الرمزي  سنوات ونصف   6سنوات ونصف و  3. كما يتم إكتسابها في سن   (Carlson et al., 2005)بشكل ملحوظ كدلاة على التباعد 

(Prevor & Diamond, 2005; Simpson & Riggs, 2007)  .  سنوات    7و  5من ناحية أخرى، في الفترة العمرية بين(Cragg & Nation, 

عامًا لديهم القدرة على كف الاستجابة في مرحلة مبكرة من    11و  9وفي مقابل ذلك، إن الأطفال الذين تتراوح أعمارهم بين  .  (2008

سنة    16و  3سنوات(. وتظهر بوضوح في المرحلة العمرية ما بين    7و  5الحركة مقارنة بالأطفال الأصغر سنًا )الذين تتراوح أعمارهم بين  

(Wright et al., 2003).    الملحوظ في وظيفة الكف خلا مرحلة التمدرس، والذي يظهر بطرق نمو مختلفة بين    النمووعلى الرغم من

في الكف على التطور في الوظائف التنفيذية الأخرى، من قبيل الذاكرة العاملة والمرونة   النموالأطفال، يبقى السؤال: هل يسري هذا  

 المعرفية والتخطيط؟ 

تعد الذاكرة العاملة أول مكون من الوظائف التنفيذية الذي ينمو،  إضافة إلى وظيفة الكف،    : working memoryالذاكرة العاملة 

العمر، وتصبح المهارات أكثر  حيث أظهرت الأدلة أن الأطفال قادرون على وضع تمثلات بسيطة في ذهنهم خلال الأشهر الستة الأولى من 

   Gathercole. في هذا المسار، كشفت دراسة  (Garon et al., 2008)  تعقيدًا مع تقدمهم في العمر، مثل تحديث المعلومات ومعالجتها

المكانية،  -البصرية  والذاكرة العاملةعن نمو الوظائف التنفيذية من خلال قياس الحلقة الفنولوجية، ومركز التنفيذ    (2004)وآخرون  
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ط حيث أظهرت نتائج الدراسة تطورا في الأداء من سن الرابعة حتى مرحلة المراهقة. كما قدم النموذج الثلاثي للذاكرة العاملة أوجه التراب

سنوات فما فوق. وقد تم التحقق من نموذج الذاكرة العاملة ومساره النمائي عبر سنوات الطفولة   6بين الذاكرة قصيرة المدى من السن  

 .(p. 187)سنة  15و 4فال الذين تتراوح أعمارهم بين لدى الأط

المكانية تنمو بشكل جيد    البصرية  على أن الجوانب التنفيذية للذاكرة العاملة  (2005)وآخرون    Lucianaفي ذات التوجه، تشير لوسيانا  

عاما. والمهام التي تنبغي متطلبات الذاكرة العاملة   20إلى    18عاما ويستمر من    16في مرحلة المراهقة، ويكون النمو واضحا حتى سن  

من العمر، وهذا يبين أن ذاكرة التعرف    12و  11المكانية واستجابة المؤجلة المكانية، لم يشيرا إلى تغيرات في النمو بعد السن    -البصرية

من العمر    9على المحفزات غير اللفظية تنضج في وقت مبكر، ويشير هذا النمط إلى أن قدرات الذاكرة غير لفظية تستقر قبل السن  

ومهمة    ي دراستهم أن استخدام مهام المعالجة المختلفة الأكثر تعقيدًا،   (2009)  وآخرون   Best(. من جهته، أضاف بيست  707-706)ص.

  2البحث ذاتي الترتيب، تتفاوت من حيث تعقيد المهمة بطريقة كمية فقط، أي عدد المواقع التي قد يبحث فيها الطفل عن الرموز بين  

سنوات، والمراهقين والراشدين.   8و  4سنوات. وقد أظهرت النتائج أن الأداء كان متكافئا بين الأطفال الذين تتراوح أعمارهم بين    8إلى  

 6حيث تزايد عدد مواقع البحث مع زيادة عدد المواقع، وكان الأداء مستقرًا عند  ك، ظهرت اختلافات في الأداء مرتبطة بالعمر،  ومع ذل

من العمر.    17، واستقر الأداء في سن ست سنوات من العمر، أما في أربع مواقع بحث، استقر الأداء حوالي  سنوات مع ثلاث مواقع بحث

 .  (p. 187)اقع بحث لوحظ وجود اختلافات في الأداء بين جميع المجموعات مو  8و 6بينما في مهام 

 ,.Huizinga et al)من ناحية أخرى، تترسخ تغيرات النمو في الذاكرة العاملة لدى كل من مستوى السلوك ومستوى اشتغال الدماغ  

( أنه تم الستفادة من استخدام مهام الذاكرة العاملة 2005وآخرون )  Huizingaهذا من جهة، من جهة ثانية، يضيف هويزينكا   .(2006

 .Huizinga et al., 2006, p)سنة    12الثلاثة. مع ذلك، وطبقا للدراسات السابقة، لم يتوصل لمستوى في الأداء لدى الراشدين قبل  

( التي تناولت مسار نمو الحلقة الفنولوجية، حيث فحصت أثر طول  1981نيكولسن )  Nicholson. في هذا الصدد تدعم دراسة  (2028

سنة. وقد أظهرت النتائج   12الكلمة على الذاكرة قصيرة المدى لدى مجموعات من الأطفال من العمر ثمان سنوات وعشر سنوات و

مع التقدم في العمر. لكن العلاقة بين الاسترجاع والصوت تأثيرا واضحا لطول الكلمة لدى جميع الفئات العمرية، مع تطور في الاسترجاع  

الساكن، تبين أنها تبقى ثابتة، معناه أن قدرة الحلقة الفونولوجية لم تتغير خلال هذه الفترة. بالتالي، يقترح نيكولسن أن التطور في 

 (.2020الشرفي وزغبوش، )الذاكرة يحدث مع التقدم في العمر 

من خلال ما سبق عرضه، يتضح أن قدرات وظيفتين الكف والذاكرة العاملة تتشكل في السن السادسة من العمر. وفي المقابل، تبين  

تأخر في نمو ونضج القدرات الخاصة بالمهام الأكثر تعقيدا حتى مرحلة المراهقة. وعلى عكس مسار نمو الكف الذي يظهر تحسنا كبيرا  

رسة، متبوعا بتحسن خلال فترة المراهقة، تشير معظم الأدلة إلى أن مسار نمو الذاكرة العاملة خطية من  خلال سنوات ما قبل المد

 . (Best & Miller, 2010, p. 1650)مرحلة ما قبل المدرسة إلى سن المراهقة 
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عند الحديث عن المرونة المعرفية، لابد من الشارة إلى مجموعة من الأبحاث والدراسات التي   :cognitive flexibilityالمرونة المعرفية 

( فإن الكف والذاكرة العاملة مترابطان ارتباطا وثيقا، حيث يتوقع أن يكون  2004وآخرون )  Sanتناولت المفهوم. ووفقا لما ذكره سان  

التوقع في مرحلة ما قبل المدرسة   أو  العاملة  الذاكرة  أو  التحويل بالكف  أكثر تعقيدا. بالمقابل لا يرتبط   ,Best & Miller)أداء المهام 

قد لا يختلف عن الذاكرة العاملة والكف في هذه المرحلة العمرية، إذ   shifting . إضافة إلى ذلك، يقترح الباحثون أن التحويل(2010

وآخرون    Garon. من جانب آخر، لاحظت كارون  (p. 1651)يبدو أن عمليات الكف والذاكرة العاملة كأنها مرحلة سابقة للتحويل الفعال  

( أنه من الضروري أن يكون للأطفال قدرة الحفاظ على مجموعة الاستجابة في الذاكرة العاملة، ثم القدرة على كف مجموعة  2008)

بنجاح   التحويل  يتمكنوا من  السياق،   .(Garon Et Al., 2008, P. 44)الاستجابة من أجل تنشيط مجموعة بديلة، قبل أن  وفي هذا 

سنة،    15و    11أن أداء الذاكرة العاملة والتحويل والكف وصل إلى مستوى الرشد بين    Huizinga  (2006)أظهرت نتائج دراسة هويزينجا  

سنة. بالضافة إلى ذلك، أشارت نتائج دراسة    15بينما بعض جوانب الكف كمهمة ستروب لم تصل إلى مستوى الرشد إلا بعد السن  

ويل، حيث استمرت الذاكرة العاملة في النمو إلى سن الرشد،  ( أن اتجاهات النمو تختلف بين الذاكرة العاملة والتح2010بيست وميلر )

. في مجمل القول، يتضح من قياس نمو (Best & Miller, 2010, p. 1651)بينما وصل التحويل إلى مستوى النضج خلال فترة المراهقة  

  المرونة الذهنية، عبر اتباع مسارات نمائية مختلفة قليلا، أن معالجة المعلومات والمرونة المعرفية وتحديد الأهداف، تنضج نسبيا بحلول 

أو مرحلة الرشد    من العمر. على الرغم من أن العديد من السيرورات التنفيذية ليست راسخة حتى منتصف سن المراهقة  12السن  

 . (Anderson, 2002, p. 77)المبكرة 

القياس  وأدوات  الوظيفة  نوع  باختلاف  يختلف  المتوسطة  الطفولة  مرحلة  في  التنفيذية  الوظائف  نمو  مسار  أن  سبق  مما  يتبين 

المرونة المعرفية، وأخيرًا تأتي وظيفة   تليهما وظيفة  العاملة والكف ظهرتا في وقت مبكر،  المستخدمة. وقد لوحظ أن وظيفتي الذاكرة 

حيث أظهرت نتائج دراستها نوما تدريجيًا في وظيفة  (  2018وهذا ما توصلت له الشريفي )  .ا مع تقدم العمرالتخطيط التي تتحسن تدريجيً 

سنة عبر جميع المهام التي تم استخدامها في البحث. وقد لوحظ نمو نشط لهذه الوظيفة في  12إلى  7التخطيط في المرحلة العمرية بين 

سنوات باستخدام اختبار شكل    10و  9استخدام اختباري المتاهة والسكريبت، وفي الفترة بين  سنوات من خلال    9و  8الفترة العمرية بين  

 . (2020الشرفي & بنعيس ى، )  ري، مع ظهور أداء شبه متقارب

 مرحلة الطفولة المتأخرة   .4.2

( نقلا عن أندرسون وآخرون  2020)   Zaghbouchوزغبوش  Ech-Charafyخلال هذه المرحلة العمرية من النمو، حيث يشير الشرفي  

الذين تتراوح أعمارهم بين  2008) المراهقين  إلى أن  سنة يظهرون تناقضا في قدراتهم على المعرفة وليس الأداء. ويتميزون    19إلى    13( 

ان. ولتحقيق فهم أكثر  بانخراطهم في سلوكات المجازفة، كالقيام بتجربة المخدرات والتمرد ضد رموز السلطة والتركيز على تفاعلات الأقر 

 .لانتقال التحكم المعرفي للسلوك، يتم قياس التغيرات المرتبطة بالعمر في سرعة المعالجة وكف الاستجابة الرادية والذاكرة العاملة

أتثبت لونا   المراهقة    (2004)وآخرون    Lunaوقد  المعالجة وكف الاستجابة الرادية والذاكرة العاملة، تنضج خلال مرحلة  أن سرعة 

المراهقة   مرحلة  وفي  التحكم  (p. 1366)المتأخرة  أن  وأضاف  من    في كف.  مبكر  وقت  في  النضج  في  يبدأ  الرادي  الحركية  الاستجابة 
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سنة إلى تطور    19الاستجابات الخاصة بالذاكرة العاملة المكانية. كما يشير أن نضج عنصر الذاكرة العاملة يكون في المرحلة العمرية  

في  الأداء  المراهقة، ويبدأ  النمو خلال فترة  في  السلوك يستمر  في  المعرفي  التحكم الرادي  العاملة. وأن  الذاكرة  متأخر نسبيا لقدرات 

 Luna et)سنة تقريبا بالنسبة لسرعة المعالجة وكف الاستجابة والذاكرة العاملة اتباعا  19و 15و 14رحلة الرشد بين سن  النضج في م

al., 2004). 

 التموضع العصبي للوظائف التنفيذية  .3

يرجع التطور العصبي للوظائف التنفيذية إلى تعريف هذا المفهوم لأول مرة في السبعينيات من القرن الماض ي، رغم أن مناقشة آلية 

( التاسع عشر  القرن  أربعينيات  إلى  تعود  كاج  1840التحكم  فينيس  حالة  وتعد   .)Phineas Gage    درستها تم  التي  الحالات  أبرز  من 

بعد اختراق    Phineas Gageنجى    1840. وما يؤكد ذلك، أنه وفي عام  (Goldstein & Naglieri, 2014)والمرتبطة بالوظائف التنفيذية  

في ذلك الوقت، كان البحث حول توطين وظائف الدماغ يشير إلى أن معظم الأطباء وعلماء  قضيب حديدي للفص الجبهي من الدماغ.  

تعرض لصابة ثنائية في الفصين الجبهيين، مما جعله يصبح تائهًا وسريع الانفعال وغير قادر على التحكم    Gageالتشريح اعتقدوا أن كاج  

ا وغير منضبط 
ً
. دفعت هذه الحالة وغيرها من الحالات النورولوجيين  (Ratiu & Talos, 2004)  في سلوكياته، حيث كان نشاطه مفرط

. وكان  (Goldstein & Naglieri, 2014)حول دور الفصوص الجبهية وفهم مفهوم الوظائف التنفيذية    دراساتمن ال  عديدإلى إجراء ال

من أوائل من استعملوا مفهوم ''التنفيذية'' عند مناقشة وظيفة قشرة الفص قبل الجبهي. ومنذ ذلك الحين    Pribram  (1973)بربرام  

 ,Goldstein & Naglieri)بنية أو أكثر تحت هذا المفهوم، مما جعل تعريفه صعب من الناحية الجرائية    30تم تضمين ما لا يقل عن  

2014, p. 4). 

وفي سياق الحديث عن التموضع العصبي للوظائف التنفيذية، من الضروري الحديث عن البنيات العصبية المكونة للفص الجبهي،  

البنيات العصبية في   العديدحيث يتشكل هذا الأخير من   البنيات العصبية التي تتدخل في وظيفة اشتغالها. ويمكن إجمال هذه  من 

ما قبل الجبهية    القشرةو  ،(DLPFC)القشرة ما قبل الجبهية الجانبية الظهرية  ،  (VLPFC)  القشرة ما قبل الجبهية الجانبية البطنية

 . (MPFC) للواجهة الوسطيةالقشرة ما قبل الجبهية ، (RPFC)الأمامية 

 

 (Gilbert & Burgess, 2008)(: البنية العامة للقشرة ما قبل الجبهية )نقلا عن: 1الشكل )
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في المهام البسيطة نسبيًا، كما    Ventrolateral Prefrontal Cortex (VLPFC)  القشرة ما قبل الجبهية الجبهية الجانبية البطنيةتشارك  

المعلومات   من  مختلفة  أنواع  لتخزين  ستخدم 
ُ
ربط    .(Gilbert & Burgess, 2008)ت تم  الجانبية  بالمقابل،  الجبهية  قبل  ما  القشرة 

ليس فقط الاحتفاظ بالمعلومات التي لم تعد موجودة في بيئتنا، ولكن بمعالجة    Dorsolateral Prefrontal Cortex  (DLPFC)  الظهرية

التخطيط  مثل وضع  معقدة  بوظائف  معنية  تكون  قد  البطنية  الجانبية  الجبهية  قبل  ما  القشرة  أن  اقتراح  تم  كما  المعلومات.  تلك 

القشرة ما قبل الجبهية الجانبية الظهرية مع وجود منطقة دماغية تتمتع بروابط قوية مع    .(Gilbert & Burgess, 2008) للمستقبل 

(DLPFC)    ة الجدارية الأمامية  القشر هيAnterior Cingulate Cortex  (ACC)  وهي جزء من القشرة ما قبل الجبهية للواجهة الوسطية ،

(Prefrontal CortexMedial Surface   تشير إحدى النظريات المؤثرة إلى أن هذه المنطقة الدماغية تكتشف الحاجة إلى التحكم، يُقترح .)

 عالي المستوى للعمليات الأقل مستوى، ولكنها تشير إلى القشرة ما قبل الجب
ً

هية  أن القشرة الجدارية الأمامية لا توفر في حد ذاتها تعديلا

أكبر منطقة   (RPFC) ما قبل الجبهية الأمامية   تعتبر القشرة  .لمثل هذا التعديل العالي المستوى   الجانبية الظهرية عندما يكون هناك حاجة 

الأكثر   ولكنها  مهمة  فرعية  أداء  أجل  معرفيتين مختلفتين من  بين عمليتين  الجمع  مثل  المستوى،  عالية  القدرات  في  . ودورها 
ً
غموضا

التفكير الذهني )نظرية الذهن(، والتفكير في المعلومات التي نسترجعها من الذاكرة بعيدة   واحدة، ومحاولة معرفة ما يفكر فيه الآخرون

 المدى. 

 

 . (Gilbert & Burgess, 2008)(: التخصص الوظيفي داخل القشرة ما قبل الجبهية الأمامية 2الشكل )

نتائج حديثة لدراسات التصوير العصبي الوظيفي التي أوضحت التنشيط داخل قشرة الفص ما قبل الجبهي الأمامي.    الشكليمثل هذا  

إلى التنشيط،  إلى أن أجزاء مختلفة تميل  النتائج تشير  الكثيرون منطقة متجانسة وظيفيًا، لكن هذه  وحتى وقت قريب كان يعتبرها 

 . (Gilbert & Burgess, 2008)ن المهام التي يتم تنفيذها اعتمادًا على أي من هذه الفئات الثلاث م

بعد هذا التفصيل المتعلق بالتطور العصبي للوظائف التنفيذية، والبنيات العصبية المكونة للفص الجبهي المسؤولة عن هذه الوظائف  

في الدماغ، سيتم الانتقال إلى تفصيل دقيق لتطور كل وظيفة تنفيذية على حدة. انطلاقا من التركيز على الذاكرة العاملة، ثم الانتقال  

 فة الكف، وأخيرا سيتم تناول المرونة المعرفية. إلى دراسة وظي
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 working memoryالذاكرة العاملة  . 1.3

تعد الآليات العصبية للذاكرة العاملة موضوع العديد من الدراسات، حيث أظهرت الأبحاث أن تعطيل القشرة ما قبل الجبهية يؤدي 

إلى عجز في أداء مهمة الذاكرة البصرية خلال النشاط العصبي. يفسر هذا أن تعطيل النشاط العصبي يحرم خلايا الفص تحت الصدغي 

. يشير هذا إلى أن الذاكرة العاملة البصرية تخضع شبكة  (Fuster, 2002)المثيرات البصرية في الذاكرة العاملة  من القدرة على الاحتفاظ ب

. تتوافق مجموعة من النتائج  (Fuster, 2002)الفصوص تحت الصدغية لدرجة من المراقبة التنفيذية من طرف القشرة قبل الجبهية  

مع هذه الفكرة، إذ أن الذاكرة العاملة تتأسس على انعكاس النشاط بين الشبكات التنفيذية للقشرة ما قبل الجبهية والشبكات الحسية  

. خلال عملية تنشيط الدماغ المرتبطة بالاختيار لوحظ أن مصطلح الذاكرة العاملة كعنصر في الفصل (Fuster, 2002)للقشرة الخلفية  

ل،  قبل الجبهي )النواة المذنبة الظهرية، الجزء الجبهي المداري والبطيني(، والقشرة الجدارية )الجدارية الوسيطية والداخلية(. في المقاب

 ,El Houari & Zarhbouch)للقشرة ما قبل الجبهية، والقشرة الجدارية الجانبية الداخلية  ارتبطت صيانة المناطق بالتنشيط الثنائي  

. كما تم ربط الحصين والمناطق الترابطية الأولية والثانوية من القشرة المخية الحديثة، بما في ذلك المناطق الصدغية الخلفية  (2022

 .(El Houari & Zarhbouch, 2022)والجدارية والقفوية 

، تعتمد الوظائف التنفيذية بشكل رئيس ي على القشرة ما قبل الجبهية والشبكات العصبية المرتبطة بها، بالضافة إلى مناطق  
ً
إجمالا

أخرى من القشرة مثل القشرة الجدارية والصدغية، وكذلك البنيات تحت القشرية. على سبيل المثال، تتعلق الذاكرة العاملة بمناطق  

(، وهي من  Superior Longitudinal Fasciculusالحزمة الطولية العليا ) و (Anterior Corona Radiata) الأشعة الأماميةمثل  

 Cristofori et)  الجبهية والتي تؤثر بشكل كبير على الاشتغال الصحيح للوظائف التنفيذيةالمناطق الدماغية المرتبطة بالقشرة ما قبل 

al., 2019). 

  inhibitionالكف .2.3

تساهم سيرورات متعددة في الأداء المعرفي، بما في ذلك إنتاج وتحديد المفاهيم، اختيار الفرضية، صيانة الانتباه، مقاومة التداخل،  

Milner  (1963 )واستخدام التغذية الراجعة لتوجيه السلوك. كذلك تحويل الفئات والكف المواظبة على الفئات السابقة. كما وثقت  

يرتبط التلفيف الجبهي السفلي بالكف   ، حيث (WCST)تأثير خاص لصابة القشرة الجبهية عبر اختبار فرز البطاقات بطاقة ويسكونس  

هناك اتفاق عام حول فرضية أن الفص الجبهي    . بالضافة إلى ذلك،(Cristofori et al., 2019; Houdé et al., 2011)في الذاكرة العاملة  

يعد أساسا للعديد من الوظائف المعرفية العليا، من قبيل الكف أثناء مهام تداخل الاستجابة. إذ أن التنشيط الجبهي السفلي يعكس 

 .(Houdé et al., 2011)الرصد الدراكي والبصري المكاني  

أ ذلك،  على  أن  علاوة  بالمدارس،  الأطفال  لدى  الوظيفي  المغناطيس ي  بالرنين  التصوير  باستخدام  الحديثة  الدراسات  تفسيرات  ثبتت 

الأنسيلا هي منطقة في الدماغ تنشط على وجه التحديد أثناء مهام الوظائف التنفيذية. ومن بين هذه الوظائف التنفيذية، وظيفة الكف 

أشارت أبحاث التصوير إلى أن القشرة الجبهية  . كما  (Houdé et al., 2011)وتحويل الستجابة  بالضافة إلى وظيفتي الذاكرة العاملة  
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في   متخصصة  منطقة  تعد  اليمنى  لتحديد    وظيفة السفلية  الوظيفي  المغناطيس ي  بالرنين  بالتصوير  متعلقة  أخرى  دراسة  في  الكف. 

المناطق التي يتم تنشيطها أثناء حجب الاستجابة الحركية السريعة، تم تحديد هذه الباحات في النصف الأيمن من الدماغ، وشملت  

 . Cristofori et al., 2019)ية، والفصل الجداري العلوي )اللفيف الجبهي السفلي والوسيط، الباحة القشرية اللمبية، الأنسيلا الأمام

  cognitive flexibilityالمرونة المعرفية .3.3

المعرفية بعدد من   للمرونة  العصبي  التحديد  أن  يرتبط  الدراسات  العديد من  أظهرت  للكف. وقد  الدماغ، بشكل مشابه  في  المناطق 

الصابات في باحات الفص قبل الجبهي تؤدي إلى عجز في أداء مهام المرونة المعرفية. على سبيل المثال، أظهرت الدراسات أن التلف في 

. (Cristofori et al., 2019)  يضعف الانعكاسية في التعلم، ولكن لا يؤثر بشكل كبير على تحويل الانتباه (OFC) القشرة الجبهية المدارية

من خلال عملية مسح الصابات، تبين أن السيرورات المتقاربة تعتمد على شبكة مشتركة من المناطق الجبهية والصدغية والجدارية.  

وكشفت بعض التفسيرات التباين الواضح بخصوص المرونة المعرفية الناتج عن تلف محدد على مستوى التلفيف الصدغي العلوي،  

الدلالية الجديدةوهي منطقة تعرف بدعم الاستبص  العلاقات  أيضا، في دراسة     (Cristofori et al., 2019, p. 202).ار والتعرف على 

Wager  سفرت نتائجها على أن هناك سبع مناطق في الدماغ، خاصة في القشرة، من بعد ما تم تنشيطها لأجل دراسة  أ (2004) وآخرون

تحويل الانتباه من مختلف الأنواع. وشملت هذه المناطق على حد سواء المنطقة الخلفية )الجدارية والقفوية( والمناطق الجبهية، وأيضا 

 .(p.1685)قشرة قبل الجبهية الظهرية، الأنسيلا الأمامية، والفص الجداري المناطق الجبهية الأمامية، بما في ذلك ال

 

 (.(Cristofori et al., 2019)نقلا عن:  البنيات العصبية المرتبطة بالوظائف التنفيذية المختلفة بناءً على دراسات التلف و/أو التصوير الدماغي(: 3الشكل )
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عد القشرة  
ُ
واحدة من المناطق الرئيسية المرتبطة بأداء الوظائف التنفيذية. تستقبل هذه القشرة   (PFC) الجبهية  ما قبلبشكل عام، ت

المعلومات من شبكة واسعة من المناطق القشرية الأخرى، مثل المناطق الجدارية والصدغية، بالضافة إلى الحصين والقشرة الحزامية،  

قوم القشرة الأمام الجبهية بإرسال إشارات إلى النواة الظهرية البطينية، وكذلك والمادة الرمادية، والمهاد، والنواة البطينية الظهرية. كما ت

الحاجز وقشرة ما تحت المهاد   اللوزة ونواة  تنظيم السلوك  .  (Cristofori et al., 2019)إلى  في  مهمًا  الجبهية دورًا  القشرة الأمام  تلعب 

كما تتيح هذه الاشارات للقشرة الأمام الجبهية تنشيط   .(BLA)الانفعالي من خلال التحكم من الأعلى إلى الأسفل في الجزء القاعدي للوزية  

القشرة اللوزية، وخلايا اللوزية العصبية، والحصين بشكل انتقائي. بالضافة إلى ذلك، ترتبط القشرة الأمام الجبهية المدارية بضعف في 

 . (Cristofori et al., 2019) أداء الوظائف التنفيذية

بعد تحديد تموضع البنيات العصبية في الدماغ وعلاقتها بالوظائف التنفيذية، تبرز أهمية دراسة التأثيرات الناتجة عن التلف الدماغي  

 Stuss على الأداء التنفيذي. لذلك، سيتناول المحور التالي الآفات التي قد تصيب البنيات العصبية في الدماغ. وقد أشار كل من ستيس 

إلى أن الدماغ، وبخاصة الفص الجبهي، هو المسؤول عن أداء هذه المهارات التنفيذية، حيث يُعتبر التلف في القشرة   Berson وبيرسون 

 .(Anderson, 2002) ما قبل الجبهية السبب الرئيس ي الذي يؤدي إلى التأثير على هذه الوظائف

 والآفات الدماغية   للوظائف التنفيذية المسار النمائي .4

التنفيذي. وقد تزايد الاعتراف بتأثير   العوامل الرئيسية التي تؤثر بشكل كبير على الأداء  القشرة ما قبل الجبهية من  التلف في  يُعتبر 

القدرة المعرفية المتقدمة في تنظيم المهارات والقدرات ذات   تعبر عنإصابات الدماغ الصادمة لدى الأطفال على هذه الوظائف، التي  

المستوى الأدنى. إذ تؤدي هذه الصابات إلى تدهور البنية العصبية المسؤولة عن هذه الوظائف، نتيجة للآفات والصابات المنتشرة في 

تشمل هذه الوظائف التنفيذية التي    Hanten  (2005)وهانتن   Levin. وأضاف ليفين (Levin & Hanten, 2005)مناطق الدماغ المعنية  

تم دراستها الذاكرة العاملة، الكف، والسيرورات الأكثر تعقيدا، مثل اتخاذ القرارات، الدافعية، والضبط الذاتي. مما يستدعي ضرورة  

في ذات السياق، أنجزت العديد من الأبحاث للتحقق من آثار إصابات   .هذه الوظائف  Rehabilitationالبحث عن أساليب لعادة تأهيل  

إلى   (2002)وآخرون    Levinالدماغ الصادمة على الوظائف التنفيذية، وخصوصا الذاكرة العاملة لدى الأطفال، حيث توصل ليفين  

كون إصابات الدماغ الصادمة تؤدي إلى ضعف الأداء في الذاكرة العاملة والكف لدى الأطفال. كما يعاني الأطفال المصابون بإصابة  

( في سن التمدرس ضعفا في الأداء خلال إنجاز المهام المعقدة التي تتطلب تدخل الذاكرة العاملة. Closed Head Injuryالرأس المغلقة )

ويتمظهر لدى الأطفال الناجون من إصابات الرأس المغلقة المتوسطة أو الشديدة في مرحلة الطفولة عجز مستمر في الذاكرة العاملة 

 . (Roncadin et al., 2004)من المهام المعرفية مما يحد من مساحة العمل الحسابية المطلوبة للعديد 

دماغية   لصابات  تعرضوا  الذين  الصغار  الأطفال  لدى  والتحويل  الكف  العاملة،  الذاكرة  مثل  التنفيذية  السيرورات  فحص  أثناء 

صادمة، يظهر أن الأطفال المصابين بإصابات دماغية صادمة من متوسطة إلى شديدة قد سجلوا درجات منخفضة بشكل ملحوظ في  

بح. يُلاحظ أن معدل تطور الذاكرة العاملة والكبح المثبط يتزايد بشكل حاد خلال سنوات ما  مؤشرات الذاكرة العاملة والتحكم الكا
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تي  قبل المدرسة، في حين أن القدرات المتعلقة بالتحويل تظهر زيادة أقل عبر الفئات العمرية. وبناءً على ذلك، تم التوقع بأن المهارات ال

ووفقا ل ليفن   . (Ewing-Cobbs et al., 2004)تتطور بسرعة خلال هذه المرحلة ستكون أكثر عرضة للاضطراب نتيجة لصابات الدماغ

Levin ( تم ملاحظة تدهور في قدرات الذاكرة العاملة بعد السنة الأولى في بعض الأحيان، خاصة في الصابات الشديدة2004وآخرون ) 

 (.(Roy, 2008))نقلا عن: 

فيما يتعلق بالكف، أظهرت الأبحاث الحديثة أن الأطفال الذين يعانون من إصابات دماغية أو الذين تم تشخيصهم باضطراب نقص  

يواجهون صعوبة في القدرة على كف الاستجابة. حيث يعانون من عجز ملحوظ في التحكم   (ADHD) الانتباه مع أو بدون فرط النشاط

 ,.Konrad et al)في الاستجابات المندفعة، مما يؤثر على قدرتهم على تنظيم سلوكهم واتخاذ القرارات المناسبة في المواقف المختلفة  

سنة، إن طوارئ المكافأة تؤثر بشكل مختلف على المجموعات   12و  8في المرحلة العمرية ما بين    (2000)وآخرون    Konrad. ووفقا ل  (2000

في تطور كف   أقل فعالية  لكنها  الانتباه،  النشاط ونقص  الأطفال المشخصين باضطراب فرط  أداء  في تطور  المختلفة، حيث تساهم 

 ما يُظهر الأطفال الذين يتعرضون لصابات الدماغ    الاستجابة لدى الأطفال المصابين بإصابات دماغية صادمة. 
ً
وعلى عكس ذلك، غالبا

وتظهر  .  (Leblanc et al., 2005)إعاقات معرفية بعد الصابة، والتي يتعافى بعضها بمرور الوقت   Traumatic Brain Injuries الصادمة

،  سنة  16و  5الأبحاث تطورا تدريجيًا في كف الاستجابة لدى المصابين بإصابات الدماغ الصادمة لدى الأطفال في المرحلة العمرية ما بين  

، بينما لم تتنبأ خصائص الصابة أو اضطراب نقص الانتباه وفرط النشاط قبل الصابة بالعجز  
ً
مع تعافي أكبر للأطفال الأصغر سنا

 .  (Leblanc et al., 2005)الأولي أو التعافي 

على مستوى المرونة المعرفية، أظهرت دراسة حول العلاقة بين عمر الصابة، موقع الآفات العصبية، وقياسات الوظائف التنفيذية بعد 

سنة، أن الصابة في مرحلة عمرية أصغر تشكل خطرًا أكبر على حدوث اضطرابات في  17و 5إصابة الدماغ الصادمة لدى الأطفال بين 

ما تشير النتائج إلى أن العلاقة بين المناطق الدماغية غير الجبهية والوظائف التنفيذية توضح أن المحتوى المعرفي الوظائف التنفيذية. ك

المحدد الذي يتم معالجته عبر الفصين الجداري والزماني قد يؤدي إلى عجز في السيرورات المعرفية الأساسية للأداء الفعال في الوظائف  

ا بالتجزئة والعجز في الأنظمة    التنفيذية. علاوة على ذلك،
ً
يُحتمل أن يكون الارتباط بين إجمالي عدد الآفات والوظائف التنفيذية مرتبط

. وعلاوة على ذلك،  (Slomine et al., 2002)يعزز التأثير السلبي للإصابات على القدرة التنفيذية    إذالجبهية الدماغية تحت القشرية،  

 بين العمر، فترة المتابعة، وشدة الصابة، حيث تبين أن عملية التعافي من الطلاقة اللفظية كانت  (2001) وآخرون   Levinأظهر 
ً

تفاعلا

 بإصابة رأس شديدة في الأطفال الأكبر سنًا أو إصابة رأس خفيفة في الأطفال 
ً
  أبطأ بعد إصابة رأس شديدة في الأطفال الأصغر سنًا مقارنة

وجود تفاعل سلبي بين الآفة الجبهية اليسرى والعمر وفترة المتابعة، مما أدى إلى تأثير سلبي أكبر على الأصغر سنًا. كما أظهرت النتائج  

ا بالعمر
ً
 .الطلاقة اللفظية في الأطفال الأكبر سنًا. بالمقابل، لم يظهر تأثير الآفة الجبهية اليمنى تأثرًا ملحوظ

ؤثر إصابات الدماغ الصادمة في القشرة ما قبل الجبهية بشكل كبير على الوظائف التنفيذية للأطفال، مثل الذاكرة العاملة، 
ُ
وعليه، ت

تنظيم المهارات المعرفية المتقدمة، مما يعيق أداء المهام المعقدة. أظهرت    قدراتالكف، واتخاذ القرارات. تؤدي هذه الصابات إلى تدهور  
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الدراسات أن الأطفال المصابين بإصابات دماغية من متوسطة إلى شديدة يعانون من ضعف في الذاكرة العاملة والكف، وتستمر هذه  

التأثيرات حتى بعد التعافي الجزئي. كما يرتبط ضعف كف الاستجابة بزيادة أعراض اضطراب نقص الانتباه وفرط النشاط. بالضافة  

 ة الدماغية في شدة التدهور الوظيفي، حيث تزداد المخاطر في الأعمار الأصغر. إلى ذلك، يؤثر موقع الصاب

 خلاصة

 علميًا غنيًا لفهم تطورها وتموضعها  
ً

عد مجالا
ُ
إن دراسة الوظائف التنفيذية أصبحت تشكل اهتمامًا متزايدًا في علم النفس، حيث ت

المستوى الأعلى" التي  العصبي. وقد تم تعريف هذا المفهوم علميًا في السبعينيات من القرن الماض ي، حيث وُصف على أنه الوظائف "ذات  

التخطيط،  مثل  مهارات  وتشمل  الهدف،  نحو  السلوك  وتوجيه  الأدنى"  المستوى  "ذات  المعرفية  السيرورات  وتنظيم  مراقبة  تتضمن 

 خلال المراحل العمرية المختلفة. وقد تم التأكيد ع 
ً
 وتطورا

ً
لى أن  والذاكرة العاملة، والكبح، والمرونة المعرفية. وتعرف هذه الوظائف نموا

 .نموها يبدأ من الولادة، مرورًا بمرحلة المراهقة، ويستمر حتى مرحلة الرشد، حيث تتطور تدريجيًا

بناءً على ذلك، شكل الاهتمام بنمو الوظائف التنفيذية وتحديد التموضع العصبي موضوعًا رئيسيًا في الدراسات العصبية، حيث تعد 

الدماغية الأخرى مثل   المناطق  المناطق المسؤولة عن هذه الوظائف. وترتبط هذه المنطقة بعدد من  الجبهية من أبرز  القشرة ما قبل 

شرة الصدغية، الحُصين، القشرة الحزامية، والمهاد. وقد شهدت الدراسات التي تركز على إصابات الدماغ تأثيرًا  القشرة الجدارية، الق

ل  كبيرًا في السنوات الأخيرة، حيث أن إصابة الدماغ في القشرة ما قبل الجبهية قد تؤدي إلى تدهور كبير في الأداء التنفيذي للأطفال، مث

، واتخاذ القرارات. وقد تستمر آثار هذه الصابات حتى بعد التعافي الجزئي. كما أن إصابات الدماغ تترك  ضعف الذاكرة العاملة، والكبح 

تأثيرًا أكبر على الأطفال الأصغر سنًا، حيث تزداد المخاطر المتعلقة بالتدهور الوظيفي إذا حدثت الصابة في مراحل مبكرة من الحياة.  

ين يعانون من إصابات دماغية متوسطة إلى شديدة ضعفًا في الذاكرة العاملة والكبح، مما يسبب  بالضافة إلى ذلك، يظهر الأطفال الذ

 تطوير كيف يمكن لتطور التقنيات العصبية الحديثة أن يسهم في بالتالي، هذا يحيل على السؤال التالي:  .صعوبة في أداء المهام المعقدة

 السلبية لصابات الدماغ على الوظائف التنفيذية لدى الأطفال؟   التأثيرات  للتدخل على مستوى  تأهيل استراتيجيات ال
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