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Útdráttur 

Hreyfinám kallast það þegar einstaklingur lærir nýjar hreyfingar eða þróar og 

bætir hreyfingar sem hann kunni áður. Til að hægt sé að segja að hreyfinám hafi 

átt sér stað þarf bætt frammistaða að vera varanleg. Hreyfinám er því stór þáttur 

þegar kemur að þjálfun íþróttaiðkenda. Í þessari rannsókn voru könnuð áhrif 

stöðugrar og breytilegrar þjálfunar á skothittni tíu til tólf ára stúlkna í 

handknattleik. Tilraunahópar fengu markvissa skothittniþjálfun á fjögurra vikna 

tímabili en samanburðarhópur fékk áfram hefðbundna handknattleiksþjálfun. 

Niðurstöður rannsóknarinnar leiddu í ljós að ekki var marktækur munur á tilrauna- 

og samanburðarhópum að lokinni fjögurra vikna þjálfun og ekki mældist 

marktækur munur á varðveislu hópanna sex vikum eftir þjálfunina. Höfundar 

benda á vankanta við útfærslu rannsóknarinnar og setja fram hugmyndir að 

framtíðarrannsókn. 
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Formáli 

Við sem erum höfundar þessa verkefnis höfum í gegnum tíðina haft mikinn áhuga 

á íþróttum og þá sér í lagi handknattleik. Við höfum nýlega hafið störf við þjálfun 

yngri flokka í handknattleik og ætlunin var að vinna verkefni sem gæti nýst okkur 

og öðrum í slíku starfi. Von okkar er að niðurstöður rannsóknarinnar hjálpi þeim 

sem koma að tækniþjálfun barna og ungmenna í handknattleik, sem og öðrum 

greinum, við skipulagningu og framkvæmd æfinga.  

Verkefni þetta er unnið sem lokaverkefni til B.Sc.-prófs í íþróttafræðum 

við Tækni- og verkfræðideild Háskólans í Reykjavík. Verkefnið gildir til 12 

ECTS eininga. Við viljum nota tækifærið og þakka öllum þeim sem komu að gerð 

rannsóknarinnar með einum eða öðrum hætti. Við þökkum leiðbeinendum okkar, 

þeim Kristjáni Halldórssyni og Pétri Sigurðssyni, fyrir góðar ábendingar, stuðning 

og þann tíma sem þeir gáfu sér í að aðstoða okkur við verkefnið. Hafrúnu 

Kristjánsdóttur þökkum við fyrir aðstoð við úrvinnslu gagna. Handknattleiksdeild 

HK þökkum við fyrir þann velvilja sem þar var sýndur í garð verkefnisins og fyrir 

að veita okkur aukatíma í íþróttahúsum félagsins. Síðast en ekki síst viljum við 

koma til skila sérstökum þökkum til iðkenda okkar og foreldum þeirra fyrir 

þátttöku og skilning við framkvæmd verkefnisins.  
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1. Inngangsorð 

Samhliða auknum áhuga og umfjöllun um íþróttir síðustu ár hafa kröfur til 

þjálfara og þjálfunar aukist. Þjálfarar sækja sér í auknum mæli þekkingu með það 

að markmiði að þjálfun þeirra verði sem skilvirkust. Margvíslegar rannsóknir hafa 

í kjölfarið verið gerðar á þjálfun og þjálfunarháttum.  

Hreyfinám og hreyfiþroski eru hugtök sem flestir sem hafa starfað við 

þjálfun barna og unglinga í íþróttum kannast við. Færri kannast þó við kenningu 

Edelmans (1987) (Neural group selection) um virkni taugakerfisins eða hvenær sé 

hentugast að nota stöðuga og breytilega þjálfun. Mikilvægt er fyrir þjálfara að vita 

hvernig best sé að stuðla að auknu hreyfinámi og nýta þá þekkingu til að auka 

framfarir þegar kemur að tækniþjálfun. Auk þess þarf að gera sér grein fyrir aldri 

og þroska þess hóps sem unnið er með og haga þjálfun eftir því. Við ákváðum að 

gera rannsókn sem gæti nýst okkur við þjálfun og ná þannig að dýpka þekkingu 

okkar á hreyfinámi. Við lögðum upp með tvær megin rannsóknarspurningar: 

a) Stuðlar markviss skothittniþjálfun frekar að auknum framförum en 

almenn handknattleiksþjálfun hjá tíu til tólf ára handknattleiks-

iðkendum? 

b) Hvort hentar stöðug eða breytileg þjálfun betur við markvissa 

skothittniþjálfun á þessum aldri? 

Við sem erum höfundar þessarar ritgerðar þjálfum báðir handknattleik hjá 

sama handknattleiksfélagi og iðkendur á sama aldri, stúlkur á aldrinum tíu til tólf 

ára. Okkur þótti kjörið að nýta okkur þessar aðstæður við gerð lokaverkefnisins og 

nota handknattleik sem tæki til að skoða hreyfinám. Þjálfun í handknattleik hefur 

lítið verið rannsökuð hérlendis þrátt fyrir auknar vinsældir. Auk þess hafa fáar 

rannsóknir verið gerðar erlendis á því hvernig handknattleiksiðkendur tileinka sér 

og þróa tækniatriði (Wagner og Müller, 2008).  

Til þess að svara rannsóknarspurningunum lögðum við skothittnipróf fyrir 

handknattleiksiðkendur og í kjölfarið skiptum við þeim upp í þrjá jafna hópa. 

Markmiðið var að skoða mun á skothittni iðkendanna að loknum fjórum vikum 

þar sem hóparnir þrír fengu mismunandi þjálfun. Þjálfun tilraunahópanna tveggja 

fól í sér markvissa skothittniþjálfun en á meðan stundaði samanburðarhópurinn 

áfram hefðbundna handknattleiksþjálfun. Á þessum fjórum vikum var áætlað að 

viðföngin í tilraunahópunum tækju tæplega 500 skot á fyrirfram ákveðin 

skotmörk. Niðurstöður rannsóknarinnar ættu að geta nýst handknattleiksþjálfurum 

sem og öðrum þjálfurum sem fást við tækniþjálfun á þessu aldursstigi.  
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2. Fræðileg umfjöllun 

Huga þarf að margvíslegum þáttum þegar rannsaka á hreyfinám í íþróttum. Í 

þessum kafla verður fjallað um helstu þætti er við koma rannsókn okkar á 

hreyfinámi iðkenda í handknattleik. Handknattleiksíþróttin verður kynnt stuttlega 

ásamt þeim tæknilegu þáttum sem krafist var af iðkendum í rannsókninni. Í 

kjölfarið verða skoðaðar kenningar er varða hreyfinám, hvað gerist við hreyfinám 

og hvers vegna það á sér stað. Að lokum verða skoðaðir þættir er varða þjálfun 

tækniatriða og hvernig best sé að stuðla að auknu hreyfinámi eftir aldri og þroska 

iðkenda.  

2.1. Handknattleikur 

Handknattleiksgreinin sem slík er frekar lítið rannsökuð en þrátt fyrir það er 

þekkingargrunnur annarra sambærilegra íþróttagreina til staðar. Hér að neðan 

verður farið yfir helstu þætti sem við koma greininni sjálfri og hvers hún krefst af 

þeim sem hana stunda. Greint verður frá þeim þáttum er tengja rannsóknina við 

handknattleik og fjallað verður um skothittni og mikilvægi hennar. Skottækni sem 

notuð verður í rannsókninni verður skilgreind og skoðaðir verða þeir líkamlegu 

þættir sem hafa áhrif á skothreyfingu í handknattleik.  

2.1.1. Almennt um handknattleik 

Handknattleikur er tiltölulega ung íþróttagrein en sem dæmi má nefna að fyrst var 

keppt í henni á Ólympíuleikunum í Berlín árið 1936 og fór keppnin þá fram 

utandyra. Eftir það liðu 36 ár þangað til keppt var í greininni aftur á 

Ólympíuleikum (Munchen 1972) og þá var fyrst keppt innanhús. Einungis var 

spilað í karlaflokki á þessum tveimur leikum. En það var ekki fyrr en fjórum árum 

síðar, á leikunum í Montreal árið 1976 að fyrst var leikið í kvennaflokki 

(International Handball Federation, e.d.).   

Leikvöllur í handknattleik er 40 metra langur og 20 metra breiður 

ferhyrningur. Langhliðarnar kallast hliðarlínur og skammhliðarnar marklínur 

(milli markstanga) eða ytri marklínur (beggja vegna við markið). Völlurinn 

skiptist í tvo vallarhelminga og er eitt mark á hvorum helming. Mörkin eru 

staðsett mitt á milli ytri marklína, þau eru þrír metrar á breidd og tveir metrar á 

hæð (Handknattleikssamband Íslands, e.d.). Markteigur er fyrir framan hvort 

mark, sex metra frá markinu. Aukakastlína (oft kölluð punktalína) er svo 

strikalína sem dregin er þrem metrum fyrir utan markteigslínu. Hefðbundinn 
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leiktími er sextíu mínútur sem skiptist niður í tvo þrjátíu mínútna hálfleika með tíu 

mínútna leikhléi (Handknattleikssamband Íslands, e.d.).  

Leikurinn gengur út á það að liðin tvö, sem skipuð eru sex útileikmönnum 

og einum markverði hvort, reyna að skora mark hjá andstæðingum sínum með því 

að rekja, senda og skjóta boltanum. Það lið sem ekki hefur boltann (varnarliðið) 

reynir að varna því að sóknarliðið skori með því að loka svæðum og komast fyrir 

sendingar eða skot leikmanna sóknarliðsins (Lidor, og Ziv, 2011).  

Handknattleikur þykir líkamlega erfið íþrótt þar sem mikið er um átök 

milli einstaklinga og þurfa þeir því að vera í góðu líkamlegu ásigkomulagi. Þetta 

kemur fram í skýrslu sem Lidor og Ziv (2011) tóku saman á rannsóknum sem 

gerðar hafa verið á líkamlegum kröfum handknattleiksmanna. Í skýrslunni kemur 

einnig fram að meðal hjartsláttartíðni leikmanna í keppni sé mjög há (86%).  

Í skýrslu Lidor og Ziv (2011) var einnig gerð grein fyrir rannsókn sem 

gerð var á kvenkyns handknattleiks-, körfuknattleiks- og blakleikmönnum í efstu 

deildum Grikklands. Samkvæmt niðurstöðum hennar höfðu handknattleiks-

mennirnir að meðaltali hærri fituprósentu og fitufrír massi þeirra var lægri. Sama 

rannsókn leiddi auk þess í ljós að handknattleiksmennirnir voru í heildina kraft- 

og þrekvaxnari en þeir sem stunduðu blak eða körfuknattleik. Þetta gæti tengst því 

að líkamleg snerting og samstuð eru mun algengari í handknattleik en bæði 

körfuknattleik og blaki (Lidor og Ziv, 2011). Miðað við þessar rannsóknar-

niðurstöður á líkamlegu ásigkomulagi handknattleiksmanna er ljóst að huga þarf 

vel að líkamlegri þjálfun í handknattleik. Slík þjálfun getur orðið tímafrek og því 

ætti þjálfun tækniatriða að vera hnitmiðuð til þess að skila tilætluðum árangri. 

2.1.2. Skottækni í handknattleik 

Mikil áhersla er lögð á sterkan varnarleik í handknattleik og því er mikilvægt fyrir 

handknattleiksmenn að hafa góða og fjölbreytta skottækni (Geir Hallsteinsson og 

Janus Guðlaugsson, 1992). Margar mismunandi skotútfærslur eru til í 

handknattleik. Má þar nefna stökkskot þar sem iðkandi stekkur upp áður en skotið 

er látið ríða af í loftinu; sveifluskot þar sem iðkandi skýtur meðan fætur snerta 

gólf; kringluskot þar sem leikmaður þykist ætla að taka sveifluskot en sveigir 

líkamann til baka og skýtur hægra megin við varnarmann (hjá rétthentum 

leikmanni); snúningsstökkskot þar sem iðkandi færir líkamsþunga á stökkfót 

þegar hann grípur boltann og stekkur inn í teig um leið og hann snýr sér að marki; 
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og fallskot þar sem leikmaður lætur sig falla áfram, til hliðar eða jafnvel aftur á 

bak áður en skotið er framkvæmt (Geir Hallsteinsson og Janus Guðlaugsson, 

1992).  

Algengasta kastafbrigðið í handknattleik er úr axlarhæð (Geir 

Hallsteinsson og Janus Guðlaugsson, 1992). Með það í huga var ákveðið að notast 

við sveifluskot úr axlarhæð eftir þriggja skrefa atrennu í þessari rannsókn. Segja 

má að það sé ákveðið grunnskot þar sem iðkandinn er í góðu jafnvægi og getur 

einbeitt sér að fullu að skotinu. Fáir utanaðkomandi þættir, líkt og uppstökk eða 

það að sveigja líkamann mikið til hliðar, trufla iðkendur og því snýr skotið helst 

að því að ná sem bestri kasthreyfingu.  

Skotútfærslur í handknattleik eru oft æfðar eftir þriggja skrefa atrennu þar 

sem sá fjöldi skrefa er leyfilegur þegar leikmaður heldur á boltanum. Þriggja 

skrefa atrennan endar á því að stigið er fram í gagnstæðan fót miðað við skothönd 

þegar kastið sjálft er framkvæmt. Rétthentur iðkandi stígur því fyrst í vinstri fót, 

svo hægri og skýtur svo þegar vinstri fótur snertir gólfið í annað sinn (Geir 

Hallsteinsson og Janus Guðlaugsson, 1992). Sveifluskot er ekki ólíkt venjulegu 

kasti úr axlarhæð, stigið er fram í gagnstæðan fót, boltinn er færður aftur og þegar 

hann er í öftustu stöðu hvílir líkamsþunginn á aftari fæti. Rétthentur maður stígur 

því fram í vinstri fót og lætur þungann hvíla á hægri fæti þegar boltinn er í öftustu 

stöðu. Auk þess er mikilvægt að vinda bolinn aftur til hægri og þegar kasthöndin 

er færð fram með kröftugri armsveiflu er undið til baka og þunginn er þá færður á 

fremri fót (vinstri fót hjá rétthentum manni). Boltinn er hafður í fingurgómum og 

fingur eru útglenntir. Mikilvægt er svo að fylgja kastinu vel eftir til að fá aukinn 

kraft í skotið (Geir Hallsteinsson og Janus Guðlaugsson, 1992).   

2.1.3. Skothittni 

Skothittni og skothraði er talinn vera með mikilvægari þáttum í fari 

handknattleiksmanna þegar kemur að sóknarleik (Lidor og Ziv, 2011; Wagner og 

Müller, 2008). Þegar skotið er að marki er bæði mikilvægt að geta skotið hratt (ná 

fram sem mestri hröðun) og á rétta staði til þess að auka möguleikann á því að 

knötturinn endi í markinu. Þar skiptir skothittni sköpum, því þegar leikmaður 

hefur ákveðið hvert hann ætlar sér að skjóta þarf skothittni að vera góð til að auka 

möguleikann á því að boltinn endi á þeim stað sem miðað var á. Með aukinni 
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skothittni aukast því líkurnar á því að mark sé skorað (Lidor og Ziv, 2011; 

Wagner og Müller, 2008).  

2.1.4. Líkamlegir þættir sem hafa áhrif á kasthreyfingu í handknattleik 

Kasthreyfingar, það er hreyfingar þar sem skeyti (hlutur sem látinn er ferðast í 

loftinu er skilgreindur sem skeyti) er sent með handahreyfingu fyrir ofan öxl líkt 

og í handknattleik, spjótkasti og hafnarbolta, eru allar að nokkru leyti líkar. Þar er 

verið að búa til orku með líkamsbeitingu og hún færð yfir í skeytið (Carr, 2004; 

Moynes, Perry, Antonelli og Jobe, 1986).  

Van Den Tillaar og Ettema (2004) fundu út í rannsókn sinni á 

kasthreyfingu í handknattleik að 67% af hröðun sem verður við kasthreyfinguna 

fari eftir hröðun við réttu (e. extension) á olnboga og innanverðan snúning (e. 

internal rotation) á öxl. Rannsókn Wagner, Klous og Müller (2006) studdi 

niðurstöður Van Den Tillaar og Ettema (2004). Þeir fundu auk þess út að helsti 

munur á hröðun í kasthreyfingunni milli atvinnumanna og þeirra sem ekki næðu 

jafn langt væri samhæfing í axlahreyfingum við kastið. Sé miðað við niðurstöður 

þessara tveggja rannsókna mætti því ætla að ákveðin vöðvavirkni/vöðvastyrkur 

þurfi að vera til staðar til þess að iðkendur nái fram hæfilegri hröðun við 

framkvæmd skots í handknattleik. Fáar rannsóknir hafa þó verið gerðar á 

kasthreyfingu í handknattleik. Sú kasthreyfing sem er hvað mest rannsökuð er sú 

sem notuð er í hafnabolta. Rannsókn sem gerð var á kasthreyfingu hjá atvinnu- og 

áhuga-hafnaboltaleikmönnum sýndi fram á svipaðar niðurstöður og rannsóknir 

Van Den Tillaar og Ettema (2004) og Wagner o.fl. (2006). Aðalmunurinn á 

hópunum tveimur var í hröðunarstigi kastsins þar sem vöðvavinna 

atvinnumannanna var öflugri (Moynes o.fl., 1986).  
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2.2. Hreyfinám 

Lengi hefur máltækið „æfingin skapar meistarann“ ráðið ríkjum í heimi 

íþróttanna. Með því er átt við að þeir sem leggja mest á sig uppskeri eftir því. 

Raunar hefur annað og nýrra máltæki skotið upp kollinum sem vísar til þess að 

það sé í raun „aukaæfingin sem skapi meistarann“. Bæði eru máltækin notuð til að 

ýta undir vægi þess að æfa sig vel. Margir gera sér þó ekki grein fyrir hvað 

stendur þeim að baki (Haga og Sigmundsson, 2005).  

Þjálfarar verða að vera meðvitaðir um þá þætti sem þeir geta haft áhrif á og 

haga þjálfun eftir því. Nokkrar kenningar hafa skotið upp kollinum með það að 

leiðarljósi að skýra hvernig einstaklingar læra og tileinka sér nýjar hreyfingar. Má 

þar meðal annars nefna kenningu Edelmans (1987) um styrkingu taugaboða við 

endurteknar æfingar og markvissa þjálfun en gerð verður grein fyrir þeirri 

kenningu hér að neðan. Auk þess verður skoðað hvað verður um hreyfingar eftir 

að við lærum þær og hvernig við flokkum hreyfingar líkt og aðra þekkingu.  

2.2.1. Eiginleikar og hæfileikar 

Við þjálfun einstaklinga í íþróttum er mikilvægt að einbeita sér að þeim atriðum 

sem hægt er að hafa áhrif á (Schmidt og Wrisberg, 2008; Schmidt og Lee, 1999).  

Ólíkt því sem margir halda eru eiginleikar (e. abilities) og hæfileikar (e. skills) 

ekki einn og sami hluturinn (Schmidt og Wrisberg, 2008; Schmidt og Lee, 1999).  

Eiginleikar eru meðfæddir, ráðast yfirleitt af erfðafræðilegum þáttum og þróast 

með þroska einstaklinga. Jafnan er talað um eiginleika sem þann „útbúnað“ sem 

hver og einn býr yfir og ræður hann miklu um hvort ákveðnar hreyfingar henti 

einstaklingnum vel eður ei. Dæmi um eiginleika eru til dæmis hæð, 

viðbragðshraði og sjónskerpa. Æfingar hafa því ekki mikil áhrif á eiginleika 

(Schmidt og Wrisberg, 2008; Schmidt og Lee, 1999).  

Hæfileikar eru hins vegar ákveðin færni sem hver og einn hefur og getur 

haft áhrif á. Ólíkt eiginleikum þróast hæfileikar þegar þeir eru þjálfaðir og æfðir 

(Schmidt og Wrisberg, 2008; Schmidt og Lee, 1999). Sem dæmi er skothittni í 

handknattleik ekki ákveðinn eiginleiki sem einstaklingar fæðast með, heldur færni 

sem þróast með æfingum og reynslu. Því má ætla að mikilvægt sé að iðkendur fái 

tækifæri til að þróa færni sína með æfingum sem reyna á skothittni. Mikilvægt er 

að þjálfarar og aðrir sem koma að þjálfun barna hafi það að leiðarljósi að vinna að 

bættum hæfileikum hvers og eins (Schmidt og Wrisberg, 2008; Schmidt og Lee, 

1999; Haga og Sigmundsson, 2005). 
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2.2.2. Kenning Edelmans 

Líkt og kom fram hér að ofan er mikið kapp lagt á gildi æfinga og aukaæfinga til 

að bæta hæfileika iðkenda. Allt tal um æfingu og aukaæfingu er raunar ekki svo 

vitlaust þegar kemur að auknum framförum íþróttamanna. Menn hafa reynt að 

útskýra hvað geri það að verkum að æfingin skapi meistarann og Edelman (1987) 

setti fram kenningu hvað þetta varðar (Haga, Pedersen og Sigmundsson, 2007; 

Haga og Sigmundsson, 2005). Kenninguna nefndi hann Neural group selection og 

fjallar hún um hvað gerist þegar framfarir í hreyfingum eiga sér stað. Í henni 

kemur fram að strax í fósturlífi og áfram í gegnum lífið öðlumst við reynslu í 

hreyfingum. Hverri reynslu fylgir ákveðin örvun sem hjálpar til við að móta 

uppbyggingu og virkni heilans. Þegar ákveðið áreiti (hreyfing) er endurtekið aftur 

og aftur styrkjast þær taugaleiðir heilans sem notaðar eru við framkvæmd 

hreyfingarinnar. Það að æfa ákveðna hreyfingu aftur og aftur gerir það að verkum 

að tauganetið sem notað er við hreyfinguna styrkist og veldur því að hún verður 

stöðugri (Haga, Pedersen og Sigmundsson, 2007; Haga og Sigmundsson, 2005). 

Því má ætla að skothreyfing iðkenda í handknattleik, og þar með útkoma 

hreyfingarinnar, verði stöðugri eftir því sem fleiri skot eru tekin. 

2.2.3. Skemakenningin  

Schmidt (1975) setti fram kenningu um hvernig einstaklingur lærir hreyfingu og 

leitast svo við að þróa hana áfram, eins og gengur og gerist í tækniþjálfun í 

íþróttum. Schmidt telur að þegar ákveðin hreyfing er lærð sé hægt að yfirfæra 

hana á aðrar líkar hreyfingar og breyta yfirborðsþáttum hennar til að mæta kröfum 

hreyfingarinnar hverju sinni. Kenning hans var kölluð skemakenningin og var 

byggð á hugmyndum Head frá árinu 1926. Head taldi að maðurinn leitaðist við að 

flokka alla þekkingu sína niður í skemu til að hafa röð og reglu á þeirri visku sem 

hann býr yfir (Schmidt, 1975). Sem dæmi má nefna að þegar einstaklingur sér 

kringlóttan hlut sem hann hefur aldrei séð áður leitist hann við að flokka þennan 

hlut í skema sem gæti þá til dæmis verið bolti. Ástæða þess að hann flokki þennan 

hlut sem bolta sé þá sú að hann hafi heyrt að allir hringlaga hlutir séu boltar. Með 

árunum fjölgar skemum sem maðurinn býr yfir og hann fer að flokka nýja hluti 

sem hann sér í ítarlegri skemu. Ef hluturinn sem hann sá áður væri þungur og 

harður myndi maðurinn álykta að hann væri í raun ekki bolti heldur grjót og svo 

framvegis (Schmidt, 1975).  
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Schmidt yfirfærði þessar hugmyndir á hreyfingar sem eru að vissu leyti 

þekking sem við búum yfir. Hann taldi að ef við lærum skothreyfingu af gólfi í 

handknattleik flokkum við hana í skemu með öðrum kasthreyfingum líkt og til 

dæmis skothreyfingu eftir uppstökk (Schmidt og Wrisberg, 2008). Schmidt hélt 

því einnig fram að þegar einstaklingur hefur þróað og öðlast reynslu í hreyfingum 

geti hann kallað þær fram og breytt þeim yfirborðsþáttum sem mæta tilgangi 

hennar hverju sinni. Þessir yfirborðsþættir eru til dæmis hraði, kraftur og fleiri 

þættir sem hafa áhrif á útkomu hreyfingarinnar. Skemun eru því í raun ákveðinn 

banki fyrir þá yfirborðsþætti sem við getum breytt til að útkoma hreyfingarinnar 

verði í takt við markmið hennar hverju sinni (til dæmis er mismunandi hversu 

miklum krafti við beitum í kasthreyfingunni eftir því hversu langt kastið á að 

vera) (Schmidt og Wrisberg, 2008). Rannsóknir sem gerðar hafa verið á þjálfun 

benda til þess að breytileiki í þjálfun stuðli frekar að þróun á skemum hreyfinga 

og þar af leiðandi aukinni frammistöðu þegar breytinga er krafist á 

yfirborðsþáttum hreyfingarinnar. Þetta á mjög vel við í handknattleik þar sem 

yfirleitt er ekki skotið oft á sama staðnum í hverjum leik (Yan, Thomas og 

Thomas, 1998; Kelso og Norman, 1978). 

2.2.4. Hreyfiprógrömm  

Hreyfingar eru geymdar í minninu sem svokölluð hreyfiprógrömm. Með því er átt 

við að einstaklingar móta sér ákveðna áætlun fyrir hreyfingu sem svo er hægt að 

kalla fram þegar framkvæma á hreyfinguna (Schmidt og Wrisberg, 2008). Með 

þessu móti þarf einstaklingurinn minna að einbeita sér að hreyfingunni. 

Einstaklingurinn ákveður því hvað hann ætlar að gera (til dæmis að taka skot í 

handknattleik), sækir hreyfiprógrammið úr minninu og kemur því í framkvæmd 

(Schmidt og Wrisberg, 2008). 

2.2.5. Algild hreyfiprógrömm  

Með reynslu og þroska einstaklings eykst fjöldi hreyfinga í minni hans sem hann 

getur kallað fram að vild þegar þeirra er krafist. Gríðarlega mikill fjöldi hreyfinga 

er geymdur í minni hvers einstaklings og sá fjöldi eykst stöðugt (Schmidt og 

Wrisberg, 2008). Algilt hreyfiprógramm (e. generalized motor program) er 

nokkurskonar hreyfimunstur fyrir líkar hreyfingar. Það geymir ekki eitt ákveðið 

hreyfiprógramm fyrir hverja hreyfingu, heldur munstur fyrir hreyfinguna sem 

einstaklingurinn getur breytt og lagað að þeim aðstæðum sem hreyfingin krefst 



 

 14   
 

hverju sinni (Schmidt og Wrisberg, 2008; Shea og Wulf, 2005). Hugmyndin á bak 

við algild hreyfiprógrömm er ekki ósvipuð kenningum Schmidt (1975) um 

flokkun hreyfinga í skemu (Shea og Wulf, 2005). Þegar hreyfingar eru 

framkvæmdar sækir einstaklingurinn algilda hreyfiprógrammið úr minninu og 

hagar yfirborðsþáttum (líkt og hraða og krafti) eftir umhverfiskröfum hverju sinni 

(Schmidt og Wrisberg, 2008; Shea og Wulf, 2005). Íþróttamaður gæti samkvæmt 

því framkvæmt hreyfingu sem hann hefur aldrei æft eða gert áður með því að laga 

þá reynslu sem hann hefur að breyttum yfirborðsþáttum hreyfingarinnar. Með því 

mætir hann kröfum umhverfisins sem hann hefur ekki upplifað áður (Schmidt og 

Wrisberg, 2008; Shea og Wulf, 2005). Kenningin um algild hreyfiprógramm segir 

til um að umfang hreyfinga í minninu sé ekki eins mikið og áður var talið. 

Ákveðin hreyfimunstur sem hægt er að aðlaga eru geymd í minninu fyrir hvern 

flokk hreyfinga í stað þess að hver útfærsla sé geymd sér (Schmidt og Wrisberg, 

2008; Shea og Wulf, 2005). 

Með því að þjálfa og bæta við hreyfiprógrömm okkar stuðlum við að 

auknu hreyfinámi og bættri frammistöðu. Þegar fylgst er með iðkanda kasta 

handbolta er fylgst með frammistöðu hans, það er hversu vel iðkandinn 

framkvæmir hreyfingu eða verkefni á sérstökum tíma í sérstökum aðstæðum. 

Frammistaðan getur verið breytileg á milli tíma og aðstæðna og því er ekki alltaf 

hægt að tengja bætta frammistöðu við aukið hreyfinám (Magill, 2004; Martens, 

2004). Á æfingu getur frammistaða aukist mikið með fjölda endurtekninga en sú 

frammistöðuaukning getur líka horfið strax eftir æfingu (Schmidt og Bjork, 1992). 

Til þess að hreyfinám hafi átt sér stað þurfa að verða varanlegar framfarir á 

frammistöðu eða hæfileikum iðkandans. Með bættu hreyfinámi verður meiri 

stöðugleiki í frammistöðu hreyfingarinnar og einkenni hennar verða líkari milli 

skipta. Skothreyfing verður þannig stöðugri og einkenni hennar einnig (Magill, 

2004; Martens, 2004). 

2.2.6. Varðveisla 

Þjálfun og tileinkun á hreyfingum er ekki aðalatriðið í hreyfinámi (Schmidt og 

Lee, 1999). Það að geta lært og framkvæmt hreyfingu einn daginn þýðir ekki 

endilega að það sé hægt að framkvæma hana í framtíðinni. Hreyfingar gleymast 

líkt og önnur þekking sem við höfum aflað okkur í gegnum tíðina. Varðveisla er 

það hversu vel við náum að geyma áður lærðar hreyfingar í minni okkar til 
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framtíðarnota (Schmidt og Lee, 1999). Líkt og kom fram hér að framan þarf bætt 

frammistaða að vera varanleg til að hreyfinám hafi átt sér stað (Magill, 2004; 

Martens, 2004). Því má segja að varðveisla hreyfingar sé nauðsynleg til að 

hreyfinám hafi átt sér stað.  

2.2.7. Endurgjöf  

Endurgjöf er heiti yfir upplýsingar frá skynfærum sem einstaklingar fá um þá 

hreyfingu sem framkvæmd er. Hún getur haft mikil áhrif á hvernig iðkendur þróa 

hreyfingar sínar og þannig stuðlað að varanlegu hreyfinámi (Wulf, McConnel, 

Gärtner og Schwarz, 2002; Wulf, Höß og Prinz, 1998; McNevin, Shea og Wulf, 

2003; Sullivan, Kantak og Burtner, 2008). Áður en iðkendur framkvæma 

hreyfingar hafa þeir yfirleitt myndað sér skoðun á því hvernig þær eigi að vera. 

Þeir bera því oft og tíðum þær upplýsingar sem þeir fá um útkomu hreyfingarinnar 

saman við þá útkomu sem upphaflega var lagt upp með. Sá samanburður er þó 

háður því að iðkendurnir fái endurgjöf. Með endurgjöf metur einstaklingur villur í 

hreyfingunni og með sífelldum endurtekningum á hreyfingunni minnkar hann 

möguleika á þeim villum sem fram geta komið (Schmidt og Wrisberg, 2008). 

Endurgjöfin gerir iðkendum því kleift að meta þær villur sem gerðar eru og í 

kjölfarið að þjálfa hæfileika sína til að framkvæma hreyfinguna þannig að hún 

skili tilætluðum árangri.   

Endurgjöf getur bæði verið innri eða ytri. Innri endurgjöf kemur frá 

sjálfum einstaklingnum sem framkvæmir hreyfinguna. Hún byggist á því hvernig 

tilfinning einstaklingsins er fyrir hreyfingunni, hvað hann sér, finnur eða heyrir. 

Innri endurgjöf getur bæði komið frá innri og ytri skynfærum (Schmidt og 

Wrisberg, 2008; Schmidt og Lee, 1999). Hins vegar er talað um ytri endurgjöf 

þegar upplýsingar um hreyfinguna koma frá utanaðkomandi aðila, til dæmis 

þjálfara, kennara eða tíma frá skeiðklukku. Ytri endurgjöf er flokkuð niður í tvo 

flokka, upplýsingar um útkomu (e. knowledge of result) annars vegar og hins 

vegar upplýsingar um frammistöðu (e. knowledge of performance) (Schmidt og 

Wrisberg, 2008; Schmidt og Lee, 1999).  

Upplýsingar um útkomu gefa einstaklingnum sem framkvæmir 

hreyfinguna upplýsingar um hvernig honum tókst til við hreyfinguna. Oft og 

tíðum er slík endurgjöf óþörf þar sem einstaklingurinn sér og jafnvel veit hvernig 

honum tókst til. Upplýsingar um útkomu geta einnig verið upplýsingar um aðra 
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þætti hreyfingarinnar, líkt og hraða, hröðun eða tilfærslu hlutar sem verið er að 

vinna með (Schmidt og Wrisberg, 2008; Schmidt og Lee, 1999). Upplýsingar um 

frammistöðu veita einstaklingnum hins vegar upplýsingar um gæði 

hreyfingarinnar sjálfrar. Endurgjöfin veitir þá ekki upplýsingar um það hvort 

hreyfingin hafi skilað þeim árangri sem henni var ætlað heldur er hreyfingin sjálf 

metin og upplýsingar veittar um hvað sé vel gert eða um hvað betur mætti fara 

(Schmidt og Wrisberg, 2008; Schmidt og Lee, 1999). 

Wulf o.fl. (2002) gerðu rannsókn þar sem skoðaður var munurinn á því 

hvort endurgjöfin væri á innri eða ytri þætti við tileinkun á flókinni hreyfingu. 

Niðurstöður rannsóknarinnar sýndu fram á að það hafði ekki áhrif á gæði 

hreyfinganna hvort endurgjöfin beindist að innri eða ytri þáttum. Hins vegar 

reyndust þeir sem fengu endurgjöf á útkomu hreyfingarinnar með meiri nákvæmni 

en þeir sem fengu endurgjöf um gæði hreyfingarinnar. Aðrar rannsóknir hafa 

einnig verið gerðar sem styðja þær niðurstöður að sé athygli beint að ytri þáttum 

auki það frekar hreyfinám en ef athygli er beint að innri þáttum (Wulf o.fl., 1998; 

McNevin o.fl., 2003). 

Endurgjöf hefur auk þess mismunandi áhrif á fólk eftir aldri. Samkvæmt 

rannsókn Sullivan o.fl. (2008) hafði magn endurgjafar lítil áhrif á hreyfingu hjá 

fullorðnum. Niðurstöður rannsóknarinnar sýndu hins vegar að börn sem fengu 

mikla endurgjöf bættu nákvæmni og stöðugleika í hreyfingu sinni frekar en þau 

börn sem fengu minni endurgjöf. Þetta rennir stoðum undir það að endurgjöf getur 

haft mikil áhrif á hreyfinám barna við þjálfun tækniatriða.  
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2.3. Þjálfun tækniatriða  

Líkt og menn hafa rætt um hvernig hreyfinám eigi sér stað hafa einnig verið uppi 

ýmsar hugmyndir um hvernig best sé að hátta þjálfun til að nýta þá þekkingu. 

Æskilegt er að þjálfarar hafi þekkingu á hvernig haga skuli tækniþjálfun eftir aldri 

og þroska og vita hvaða aðferðir stuðli að varanlegu hreyfinámi. Í kaflanum 

verður farið yfir hvenær og hvernig skuli haga tækniþjálfun og muninum á því 

hvernig æfingar eru uppbyggðar. 

2.3.1. Verkefnasérhæfing 

Hæfileikar einstaklinga eru jafnan mismiklir milli hreyfinga og verkefna sem þeir 

framkvæma. Í rannsókn sem Haga, Pedersen og Sigmundsson (2007) gerðu á 

fjögurra ára börnum kom í ljós mikil verkefnasérhæfing hjá börnunum. Börnin 

voru látin framkvæma átta mismunandi verkefni sem reyndu á hreyfigetu þeirra 

(ABC hreyfiþroskapróf). Mikill munur var á árangri hjá börnunum milli verkefna. 

Barni sem gekk mjög vel í einu prófinu gat gengið mjög illa á því næsta. Þetta 

rennir stoðum undir þá kenningu að hæfileikar séu sértækir milli verkefna (e. task-

specific) og því beri að þjálfa mismunandi hreyfingar sérstaklega (Sigmundsson, 

Pedersen, Whiting og Ingvaldsen, 1998). 

Þetta má einnig yfirfæra á kenningu Edelmans (1987), Neural group 

selection, sem segir til um að við þjálfun ákveðins verkefnis styrkist þær 

taugaleiðir heilans sem notaðar eru við framkvæmd þessa tiltekna 

verkefnis/hreyfingar (Haga o.fl. 2007; Haga og Sigmundsson, 2005). Sé þetta haft 

í huga má ætla að æfa þurfi hverja hreyfingu sérstaklega til þess að styrkja 

taugaboðin fyrir hreyfinguna. Það að hæfileikar séu sértækir milli verkefna ætti að 

ýta undir mikilvægi þess að sértækir hæfileikar hverrar íþróttagreinar séu æfðir 

sérstaklega (Haga o.fl., 2007; Rostoft og Sigmundsson, 2004). Þar sem skot úr 

axlarhæð er mikilvægur hæfileiki í handknattleik má því ætla að mikilvægt sé að 

æfa það vel og auka þannig hæfileika iðkenda.  

2.3.2. Tækniþjálfun eftir aldri og þroska 

Við tækniþjálfun er einnig mikilvægt að gera sér grein fyrir aldri og þroska 

iðkenda og haga þjálfuninni eftir þroskastigi þeirra (Thompson, 2009; Janus 

Guðlaugsson, 1995). Þó að taugakerfið sé til staðar hjá börnum strax við fæðingu 

er það ekki fullmótað þá heldur þróast með aldrinum. Aukin þróun leiðir til þess 

að taugaboðin verða skýrari, nákvæmari og skila sér jafnframt hraðar. Ungabörn 
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eiga oftast ekki í teljandi erfiðleikum með grófhreyfingar stærri vöðvahópa en 

vantar oft upp fínhreyfingar smærri vöðva (Thompson, 2009).   

Hjá flestum einstaklingum kemur ákveðið tímabil þar sem taugakerfið 

hefur þróast nægilega mikið til að einstaklingurinn geti lært að framkvæma 

nákvæmar fínhreyfingar (Thompson, 2009). Þessi þróun verður yfirleitt á sama 

tíma og eiginleikinn til að framkvæma sneggri og hraðari hreyfingar þróast. 

Jafnan er talað um að í kjölfar þessarar þróunar í taugakerfinu opnist ákveðnir 

gluggar (e. windows of opportunity) og þá sé hentugast að læra ákveðna tækni eða 

færni. Þroski hvers og eins er auðvitað misjafn og því opnast þessir gluggar á 

mismunandi aldri en yfirleitt gerist það á aldrinum sex til þrettán ára. (Thompson, 

2009). Milli átta og tólf ára aldurs eru flestir á besta hreyfinámsaldrinum (Janus 

Guðlaugsson, 1995). Þar með er þó ekki sagt að síðar meir sé ekki hægt að öðlast 

ákveðna færni eða tækni en gott er að nýta sér þessa glugga þar sem aldrei kemur  

betri tími til að innleiða tækniþjálfun (Thompson, 2009). 

2.3.3. Áhrif þreytu á tækniþjálfun 

Við uppbygginu æfinga er mikilvægt að þjálfarar geri sér grein fyrir þáttum sem 

geta haft áhrif á hvort æfingin skili því sem ætlast er til. Samkvæmt „reglunni um 

rétta röð áreitis“ er mikilvægt að þjálfa tækniatriði á fyrri hluta æfinga eða þegar 

iðkendur eru ekki orðnir mjög þreyttir. Við upphaf æfinga er athygli iðkenda og 

orka í hámarki að lokinni upphitun og því kjörið að þjálfa tækniatriði (Þráinn 

Hafsteinsson munnleg heimild, 17. janúar 2011; Thompson, 2009; Dick, 2007).  

Rannsókn Zapartidis, Gouvali, Bayios og Boudolos (2007) sýndi fram á að 

þreyta hafði slæm áhrif á samhæfingu einstaklinga og þar með tækni þeirra. 

Rannsóknin var gerð á handknattleikskonum þar sem skothraði og -hittni var 

skoðuð. Viðföngin voru látin fara þrautabraut sem gerð var eftir keppnislíkum 

aðstæðum í handknattleik. Áður en handknattleikskonurnar fóru í brautina voru 

þær látnar taka skotpróf og prófið var svo endurtekið á tíu mínútna fresti, eða sjö 

sinnum í heildina (handknattleiksleikir eru sextíu mínútur). Í ljós kom að 

nákvæmni skota dvínaði töluvert eftir því sem á leið; hún var hæst áður en farið 

var í brautina en lægst í síðasta skotprófinu. Niðurstöðurnar gefa því til kynna að 

þreyta dragi úr nákvæmni og stöðugleika hreyfinga. Rannsókn Lyons, Al-Nakeeb 

og Nevill (2006a), sem gerð var á sendingagetu knattspyrnumanna, styður 

niðurstöður Zapartidis o.fl. (2007) um að þreyta hafi slæm áhrif á gæði og útkomu 
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hreyfinga. Fleiri rannsóknir gefa svipaðar niðurstöður sem segja til um að þreyta 

hafi neikvæð áhrif á framkvæmd tækniatriða við þjálfun (Gabbett, 2008; Forestier 

og Nougier, 1998; Lyons, Al-Nakeeb og Nevill, 2006b). Það hversu mikið 

iðkendur fá út úr tækniþjálfun veltur þar af leiðandi að nokkru leyti á því hvenær 

tækniþjálfunin fer fram á æfingum. Það veltur þó einnig á því með hvaða hætti 

þjálfunin/æfingin er byggð upp. 

2.3.4. Sérhæfð og fjölbreytt æfing 

Þegar tækniatriði og annað hreyfinám er æft er það yfirleitt skilgreint sem 

annaðhvort sérhæfð (e. blocked) eða fjölbreytt (e. random) æfing (Schmidt og 

Wrisberg, 2008). Sérhæfð æfing á sér stað þegar ein ákveðin hreyfing er 

framkvæmd og endurtekin oft í einhvern tíma áður en farið er að æfa næstu 

hreyfingu. Slík æfing gæti til dæmis verið þegar æfa á skot í handknattleik. Þá 

myndi iðkandinn taka skot af gólfi frá vissum stað á vellinum í ákveðinn tíma. 

Þegar sá tími væri liðinn væri farið í að æfa stökkskot og þau væru einnig æfð 

endurtekið í eins aðstæðum, það er að segja á sama stað á vellinum og í ákveðinn 

tíma (Schmidt og Wrisberg, 2008). Fjölbreytt æfing er hins vegar þegar nokkrar 

mismunandi hreyfingar eru æfðar til skiptis. Það gæti til dæmis átt við þegar 

iðkandi fer í gegnum þrautabraut þar sem hann á að rekja bolta milli keila, því 

næst taka skot af gólfi og að lokum rekja boltann yfir endilangan völlinn og enda 

með því að taka stökkskot (Schmidt og Wrisberg, 2008). 

Sýnt hefur verið fram á að sérhæfð þjálfun á hreyfingu auki getuna til að 

framkvæma þá hreyfingu eftir því sem endurtekningum fjölgar (Schmidt og 

Wrisberg, 2008). Hins vegar hefur verið sýnt fram á að sú aukning á getu sé ekki 

varanleg þar sem hreyfingin verður sjálfkrafa hjá iðkandanum með miklum fjölda 

endurtekninga. Því fær iðkandinn oft og tíðum falska tilfinningu fyrir getu sinni 

með slíkum æfingum (Lee og Magill, 1983; Hall og Magill, 1995; Schmidt og 

Wrisberg, 2008). Sé litið til varanlegs hreyfináms iðkandans virðist sem fjölbreytt 

þjálfun gagnist betur. Þessi varanlega aukning í frammistöðu iðkenda sem stunda 

fjölbreytta þjálfun skilar sér ekki strax en eykst með tímanum og stuðlar að 

varanlegra hreyfinámi/frekari varðveislu hreyfinga (Lee og Magill, 1983; Shea og 

Morgan, 1979; Schmidt og Wrisberg, 2008). Tvær kenningar hafa komið fram 

þessu til stuðnings.  
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Gleymskukenningin (e. forgetting hypothesis) er önnur þeirra en hún segir 

til um að við fjölbreyttar æfingar þurfi iðkendur sífellt að kalla fram 

hreyfiprógrömm þegar þeir skipta á milli hreyfinga. Iðkendurnir kalla fram 

ákveðið hreyfiprógramm fyrir ákveðna hreyfingu og þegar þeir fara í næstu 

æfingu gleyma þeir því prógrammi sem notast var við og þurfa að kalla fram 

annað prógramm úr minni sínu. Við þetta þjálfast hæfileikinn til að kalla fram og 

nota það hreyfiprógramm sem við á hverju sinni (Lee og Magill, 1983; Schmidt 

og Wrisberg, 2008).  

Ítarlega kenningin (e. elaboration hypothesis) segir til um að við 

fjölbreyttar æfingar nái iðkandinn betur að greina þann mun sem er á milli 

hreyfinga sem veldur því að þær verða þýðingarmeiri fyrir hann. Krafist er 

ítarlegri úrvinnslu iðkandans, til að mynda að hann beri saman hreyfingarnar sem 

hann framkvæmir. Með því móti á iðkandinn auðveldara með að koma 

hreyfingunni fyrir í minni sínu og þar með verður auðveldara að kalla hana fram 

aftur (Shea og Morgan, 1979; Schmidt og Wrisberg, 2008; Lin, Fisher, Winstein, 

Wu og Gordon, 2008). 

Zipp og Gentile (2010) gerðu rannsókn á bæði átta til tíu ára börnum og 

fullorðnum einstaklingum hvað varðar muninn á fjölbreyttri og sérhæfðri þjálfun í 

hreyfinámi. Niðurstöður rannsóknarinnar studdu þá hugmynd að breytileiki í 

þjálfun barna á fyrstu stigum hreyfináms þegar kemur að flóknum hreyfingum 

væri ekki af hinu góða. Sérhæfð þjálfun reyndist betri á því stigi hreyfinámsins 

þar sem iðkendur fá þá tækifæri til að ná stöðugleika í hreyfingunni vegna fjölda 

endurtekninga. Fjölbreytt þjálfun reynist betur þegar iðkendur hafa náð tökum á 

hreyfingunni (e. motor stage) en þá er endurtekin sérhæfð þjálfun ekki talin mjög 

áhrifarík (Schmidt og Wrisberg, 2008). Þar sem ætlunin með rannsókninni sem 

liggur til grundvallar þessari ritgerð var að skoða hvernig best væri að þjálfa einn 

ákveðinn tækniþátt var notast við sérhæfða þjálfun. 

2.3.5. Stöðug og breytileg þjálfun 

Þegar æfa á eina tiltekna hreyfingu er þjálfun hennar í flestum tilfellum skipt 

niður í annaðhvort stöðuga (e. constant) eða breytilega (e. varied) þjálfun 

(Schmidt og Wrisberg, 2008). Stöðug þjálfun er þegar einstaklingur framkvæmir 

sömu útgáfuna af sömu hreyfingunni í sömu aðstæðunum ákveðið oft eða í 

ákveðinn tíma. Það gæti verið þegar iðkandi í handknattleik tekur skot af gólfi frá 
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ákveðnum stað og ætlunin er að hitta ávallt eitt ákveðið skotmark. Sú tegund af 

æfingum gefur iðkandanum tækifæri til að einbeita sér að fullu að einni ákveðinni 

útfærslu á hreyfingu (Schmidt og Wrisberg, 2008).  

Breytileg þjálfun er þjálfun þar sem einstaklingur framkvæmir sömu 

hreyfinguna en í mismunandi útfærslum. Handknattleiksiðkandinn hér að framan 

myndi þá til dæmis taka skot af gólfinu frá mismunandi stöðum eða reyna að hitta 

mismunandi skotmörk. Einnig gæti hann tekið skot af gólfi, stökkskot og 

undirhandarskot til skiptis. Með því móti lærir iðkandinn mismunandi útfærslur 

sömu hreyfingar og hvernig breyta skuli yfirborðsþáttum til að mæta markmiðum 

hreyfingarinnar hverju sinni (Schmidt og Wrisberg, 2008). 

Kelso og Norman (1978) skoðuðu muninn á stöðugri- og breytilegri 

þjálfun hjá þriggja til fjögurra ára börnum. Niðurstöður þeirra sýndu að ekki var 

munur á frammistöðu barnanna í lok æfinga. Þau börn sem stunduðu breytilega 

þjálfun áttu hins vegar auðveldara með að laga sig að og framkvæma æfingar sem 

voru líkar þeim hreyfingum sem æfðar höfðu verið. Niðurstöður rannsóknarinnar 

studdu tillögur Schmidt (1975) um áhrif breytileika í þjálfun á þróun skema 

hreyfinga (Kelso og Norman, 1978). Rannsókn Wulf (1991) sem gerð var á 

muninum á breytilegri- og stöðugri þjálfun studdi einnig þær sömu kenningar 

Schmidts (1975). Breytilega þjálfunin sýndi betri niðurstöður þegar laga átti 

hreyfinguna að nýjum aðstæðum/markmiðum. Niðurstöðurnar sýndu að eftir því 

sem breytileiki í þjálfuninni jókst varð yfirfærslan betri. Rannsókn Yan o.fl. 

(1998) sýndi líkt og rannsókn Kelso og Norman (1978) fram á að breytileg þjálfun 

nýttist við þróun skema hreyfinga. Einnig kom fram að breytilega þjálfunin nýttist 

yngri börnum betur en þeim sem eldri voru. Mestu framfarirnar voru hjá börnum á 

aldrinum þriggja til fimm ára en þær minnkuðu eftir því sem börnin urðu eldri. 

Eftir því sem börn eldast, bæta við og þróa fjölbreytta hreyfireynslu sína 

hafa þau minni not fyrir breytilega þjálfun til þess að þróa skemu fyrir hreyfingar. 

Breytileg þjálfun til að þróa hreyfiskemu hagnast frekar þeim iðkendum sem búa 

yfir minni hreyfireynslu þar sem þeir þurfa að nýta sér hugræna þætti í meira mæli 

við breytileika hreyfinga. Með því stuðla þeir að stækkun skema fyrir hreyfingar 

(Yan o.fl., 1998). Rannsókn Guffrida, Shea og Fairbrother (2002) sem gerð var til 

að skoða muninn á stöðugri- og breytilegri þjálfun sýndi fram á að stöðug þjálfun 

reyndist betri þegar verkefnisramminn (yfirborðsþættirnir) var sá sami. Hins vegar 

reyndist breytileg þjálfun vera betri þegar verkefnisramminn breyttist. Þetta bendir 
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til þess að með breytilegri þjálfun eigi iðkendur auðveldara með að bregðast við 

mismunandi aðstæðum sem gætu komið upp og einnig með að velja þá 

yfirborðsþætti sem við eiga. Stöðuga þjálfunin myndi hins vegar auka færni 

iðkenda í að framkvæma þá tilteknu hreyfingu sem unnið væri að. 

Lai, Shea, Wulf og Wright (2000) lögðu til að gott væri að sameina 

stöðugar og breytilegar æfingar, það er byrja á stöðugri þjálfun og fara síðan í 

breytilega. Þannig væri hægt að bæta hreyfiprógramm með stöðugu þjálfuninni og 

í kjölfarið fara í breytilega þjálfun til að fá betri tilfinningu fyrir 

yfirborðsþáttunum. 

2.4. Rannsóknarspurningar og tilgátur 

Markmið okkar með þessari rannsókn var skoða hvort markviss skothittniþjálfun 

henti fyrir tíu til tólf ára kvenkyns handknattleiksiðkendur. Tvær aðferðir við slíka 

þjálfun voru skoðaðar og bornar saman. Líkt og áður kom fram var lagt upp með 

tvær rannsóknarspurningar sem leitast var við að svara. 

a) Stuðlar markviss skothittniþjálfun frekar að auknum framförum en almenn 

handknattleiksþjálfun hjá tíu til tólf ára handknattleiksiðkendum? 

Eftir að hafa skoðað rannsóknir og kenningar á sviði hreyfináms var tilgáta 

okkar sú að þeir sem fái markvissa skothittniþjálfun auki skothittni sína frekar en 

þeir sem stunda almenna handknattleiksþjálfun. Við töldum, samkvæmt kenningu 

Edelmans (1987), að aukin þjálfun og fjöldi endurtekninga á hreyfingu á þessum 

aldri skilaði sér í betri færni og nákvæmni hreyfingarinnar. Kenningin um að 

hæfileikar séu sértækir milli verkefna bendir einnig til þess að þjálfa beri 

mismunandi hreyfingar sérstaklega (e. task-specific) (Haga o.fl., 2007; 

Sigmundsson o.fl., 1998). 

b) Hvort hentar stöðug eða breytileg þjálfun betur við markvissa 

skothittniþjálfun á þessum aldri? 

Í ljósi þeirra rannsókna og kenninga sem settar hafa verið fram um stöðuga og 

breytilega þjálfun töldum við að lítill sem enginn munur yrði á milli hópanna að 

þjálfunartímabilinu loknu (skotpróf eitt og tvö) (Kelso og Norman, 1978). Hins 

vegar töldum við að breytileg þjálfun skilaði sér frekar í varðveislu hreyfinga og 

varanlegra hreyfinámi þar sem slík þjálfun þjálfi frekar hæfileikann til að laga 
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yfirborðsþætti að markmiðum hreyfingarinnar (Guffrida o.fl., 2002; Lai o.fl., 

2000). Því áætluðum við að þeir sem stunduðu breytilega þjálfun stæðu sig betur 

en þeir sem stunduðu stöðuga þjálfun á skotprófi þrjú.  
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3. Aðferðir og gögn 

3.1. Þátttakendur 

Alls tóku 39 handknattleiksiðkendur þátt í rannsókninni. Viðföngin í rannsókninni 

voru stúlkur sem allar stunduðu handknattleik í sjötta flokki kvenna hjá 

Handknattleiksfélagi Kópavogs (HK) frá febrúar til maí 2012. Þær voru því allar á 

ellefta eða tólfta aldursári, fæddar á árunum 2000 og 2001. Þrátt fyrir að allir 

iðkendur væru á sama aldursskeiði var þroski þeirra, stærð og styrkleiki 

mismunandi. Öllum iðkendum sem það vildu var boðið að taka þátt í rannsókninni 

að gefnu leyfi foreldra/forráðamanna þeirra. Vegna umsvifa er handknattleikur 

stundaður á tveimur mismunandi stöðum innan deildarinnar, í Kórnum og 

Digranesi/Fagralundi. Æfingar og próf fóru því fram og voru tekin í sitt hvoru 

lagi. Alls tóku 15 iðkendur þátt úr Kórnum og 24 frá Digranesi/Fagralundi. Barna- 

og unglingaráð HK gaf vilyrði fyrir því að rannsóknin færi fram á æfingatímum 

félagsins fyrir hönd HK. Einnig þurfti undirskrift foreldra/forráðamanns á 

leyfisbréf (sjá viðauka 1) sem vilyrði fyrir því að tiltekið barn tæki þátt. Iðkendum 

var raðað niður í þrjá hópa eftir árangri í fyrsta skothittniprófinu (óháð 

staðsetningu), tvo tilraunahópa og samanburðarhóp. Skipt var þannig í hópana að 

þrjár hæstu í fyrsta prófinu fóru hver í sinn hóp, og svo koll af kolli. Samtala 

heppnaðra skota var því jöfn í hópunum þremur.  

 Hópur 1: Tilraunahópur 1 hlaut markvissa stöðuga þjálfun í skothittni.  

 Hópur 2: Tilraunahópur 2 hlaut markvissa breytilega þjálfun í skothittni. 

Hópur 3: Samanburðarhópur hlaut áfram hefðbundna        

handknattleiksþjálfun. 

3.2. Tækjabúnaður 

Í skothittniprófunum og við markvissu 

skothittniþjálfunina var notast við 

hefðbundin handknattleiksmörk á 

hefðbundnum handknattleiksvelli. 

Skotmörkin sem iðkendur áttu að hitta í 

voru mottur sem skornar voru út í A3 

stærð (29,7x42 sentímetrar). Tvö lítil göt 

voru gerð á skammhlið mottnanna, bönd 

Mynd 1. Skotmörk í skothittniprófum og 

við skothittniþjálfun. 
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þrædd í gegnum þau og motturnar voru svo 

bundnar við slá marksins með böndunum. 

Skotmörkin voru staðsett við samskeyti 

slár og stangar beggja vegna (lengri hliðin 

hékk með fram markstönginni). Til að 

mæla rétta vegalengd fyrir skotstað 

iðkenda var notað málband. Skotstaðir 

voru merktir með málningarlímbandi á 

gólfið og tvær keilur settar við hlið hvors 

enda til að afmarka svæðið betur. 

Handboltar í keppnisstærð þessa 

aldursflokks voru notaðir við prófin (47–49 

sentímetrar). Boltarnir voru geymdir í 

kassa/tösku fyrir framan rannsakanda þegar prófin fóru fram. Blöð og pennar voru 

notuð til að skrá niður hitt skot hvers iðkanda (niðurstöður prófanna).  

3.3. Rannsóknarsnið 

Eftir fyrsta skotprófið var iðkendunum skipt niður í þrjá hópa líkt og áður var lýst. 

Um það bil mánuður leið á milli þess sem skotpróf eitt og skotpróf tvö voru tekin. 

Miðað var við að fjórar vikur, eða tólf æfingar (þrjár æfingar í viku), liðu á milli 

fyrstu tveggja skothittniprófanna. Á þessum fjórum vikum hlutu tilraunahóparnir 

tveir markvissa skothittniþjálfun og tók hver iðkandi um það bil 480 skot á 

fyrirfram ákveðin skotmörk. Þar sem forföll verða oft á æfingum vegna aðstæðna 

sem skapast hjá iðkendum voru settar upp auka æfingar á sunnudögum. Með þeim 

var hugsunin sú að þeir iðkendur sem misstu út æfingar í vikunni gætu unnið það 

upp á sunnudögum og þannig klárað 120 skot í hverri viku. Þessar æfingar voru 

opnar öllum iðkendum og iðkendur í samanburðarhóp fengu alhliða 

handknattleiksþjálfun á æfingunum líkt og þeir iðkendur í tilraunahópunum sem 

klárað höfðu 120 skot í þeirri viku. Auk þess var ákveðið að lengja æfingatíma á 

tveimur æfingum í viku í 90 mínútur í stað 60 mínútna. Þetta var gert til þess að 

tilraunin hefði sem minnst áhrif á æfingar flokksins í heild. Æfingatími var alltaf 

jafn mikill hvort sem iðkendur voru í samanburðar- eða tilraunahópum. 

Þátttakendur fengu fyrirmæli um að gera ávallt sitt besta, hvort sem var á æfingum 

eða í skotprófunum. Því var einnig beint til foreldra/forráðamanna að hvetja 

Mynd 2. Skotmörk og skotstaður í 

skothittniprófum og skothittniæfingum. 
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iðkendur til að mæta samviskusamlega á æfingar meðan á rannsóknartímabilinu 

stóð. 

Að tólf hefðbundnum æfingum (utan sunnudagsæfinga) og rúmum fjórum 

vikum loknum tóku hóparnir þrír skothittniprófið aftur. Framfarir milli hópanna 

voru skoðaðar. Í kjölfarið hófust hefðbundnar handknattleiksæfingar án 

markvissrar skothittniþjálfunar. Sex vikum eftir annað skotpróf var þriðja 

skotprófið framkvæmt til að skoða mun á varðveislu milli hópanna þriggja.  

3.4. Framkvæmd  

3.4.1. Framkvæmd skothittniprófa 

Þegar tilskilin leyfi höfðu fengist fyrir 

rannsókninni hófst hún á fyrsta skothittni-

prófinu. Framkvæmd allra skothittniprófanna 

var eins og fóru þau öll fram með sama hætti. 

Áður en prófin fóru fram voru tvö skotmörk í 

A3 stærð hengd efst upp í sitthvort markhornið 

(við samskeytin). Að því loknu var 

skotstaðurinn merktur. Dregin var bein átta 

metra lína út frá vinstri markstönginni (séð frá 

miðju vallarins) til að finna réttan skotstað. Sá 

staður var merktur með málningarlímbandi og tvær keilur voru settar á sinn hvorn 

enda límbandsins til að greina mörk skotstaðarins betur. Þátttakendurnir höfðu 

þessa línu sem viðmið um hvar taka ætti skotin.  

Í heildina komu fjórir mismunandi rannsakendur að prófunum og tveir 

þeirra voru viðstaddir og komu að framkvæmd allra prófanna. Prófin voru 

framkvæmd við upphaf æfinga til að útiloka áhrif þreytu á iðkendur. Iðkendur 

voru látnir hita upp saman með einföldum upphitunarleik og því næst fóru 

skothittniprófin fram. Einn iðkandi tók prófið í einu og voru alltaf að minnsta 

kosti tveir rannsakendur viðstaddir. Það fór þannig fram að rannsakandi stóð fyrir 

miðju marki við punktalínuna og hafði tíu bolta í kassa fyrir framan sig. 

Iðkendurnir fengu allir tilmæli um hvernig prófið færi fram, að þeir fengju 

sendingu frá rannsóknarmanninum og ættu svo að taka skot af gólfinu við 

skotstaðinn eftir þriggja skrefa atrennu. Að hverju skoti loknu ætti próftaki að 

bakka til baka og endurtaka svo sama ferli. Skotpróf eitt og tvö samanstóðu bæði 

Mynd 3. Skotstaður í skothittniprófum 

og skothittniæfingum. 
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af tíu skotum í heildina sem tekin voru hvert á fætur öðru, fyrst fimm skot í 

nærhornið og því næst fimm skot í fjærhornið. Ákveðið var að bæta við fjölda 

skota í skotprófi þrjú þar sem tuttugu skot voru tekin í stað tíu. Iðkendur tóku því 

fyrst tíu skot í nærhornið og síðan tíu skot í fjærhornið. Þetta var gert til þess að 

minnka vægi hvers skots í von um að fá marktækari niðurstöður. 

Engin endurgjöf var veitt iðkendum á meðan prófunum stóð og þeir reiddu 

sig því eingöngu á innri endurgjöf. Annar rannsakandi fylgdist með og taldi bæði 

og skráði niður hversu oft hver iðkandi hitti í nær hornið annars vegar og 

fjærhornið hins vegar.  

3.4.2. Fjögurra vikna æfingatímabil 

Að fyrsta skothittniprófinu loknu hófust markvissu skothittniæfingarnar hjá 

tilraunahópunum tveimur. Æfingahóparnir tveir (Kórinn annars vegar og 

Digranes/Fagrilundur hins vegar) æfðu báðir handknattleik þrisvar í viku meðan á 

rannsókninni stóð auk sunnudagsæfinganna. Æfingar héldu áfram með sama hætti 

og venjulega utan þess að iðkendur í tilraunahópunum voru teknir afsíðis (yfirleitt 

þrír í einu) meðan á æfingunni stóð til að æfa markvisst skothittni. Einn þeirra tók 

þá skot í einu, annar sá um að gefa á þann sem skaut og sá þriðji sótti boltana sem 

skotið var og kom þeim aftur fyrir í kassanum/töskunni. Að markvissu 

skothittniþjálfuninni lokinni komu þeir svo að nýju inn í hefðbundnu þjálfunina. 

Hver iðkandi innan tilraunahópanna tók 40 skot á hverri æfingu og því um það bil 

480 skot á þessu fjögurra vikna tímabili. Iðkendur í tilraunahópi eitt stunduðu 

stöðuga þjálfun. Þeir byrjuðu alltaf á því að taka tíu skot í röð í nær hornið 

(vinstra horn) og svo tíu skot í röð í fjærhornið (hægra horn) og endurtóku þetta 

svo aftur (40 skot í heildina). Iðkendur í tilraunahópi tvö stunduðu hins vegar 

fjölbreytta þjálfun og skiptust alltaf á að taka skot í nær- og fjærhornin þar til þeir 

höfðu náð að klára 40 skot.  

3.4.3. Varðveislutímabilið 

Að loknu skothittniprófi númer tvö hófust að nýju hefðbundnar æfingar hjá 

hópunum tveimur. Þegar sex vikur voru liðnar frá því prófi var þriðja 

skothittniprófið framkvæmt og að því loknu voru niðurstöður bornar saman á milli 

tilraunahópanna tveggja og samanburðarhóps.  
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3.4.4. Úrvinnsla og greining gagna 

Þau gögn sem fengust úr skothittniprófunum þremur voru sett upp í SPSS 

statistics 20 forritinu. Notast var við einhliða dreifigreiningu (e. one way anova). 

Gerð voru níu pöruð t-próf (e. paired sample t-test) og Notast var við Microsoft 

Excel í uppsetningu á töflum. 
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4. Niðurstöður 

Í þessum kafla verður greint frá niðurstöðum rannsóknarinnar. Af þeim 39 

iðkendum sem tóku þátt luku 34 þeirra við fjögurra vikna þjálfun og öll 

skothittniprófin þrjú. Tveir iðkendanna (iðkendur númer sex og níu) luku einungis 

fyrsta skothittniprófinu af þremur og því var ákveðið að hafa þá ekki með í 

útreikningum niðurstaðna.  

Tafla 1. Niðurstöður skothittniprófa. Fjöldi heppnaðra skota hjá hverjum iðkanda í 

skothittniprófum eitt, tvö og þrjú, séð eftir hópaskiptingu (hver iðkandi tók tíu skot í skotprófum 

eitt og tvo, en tuttugu skot í skotprófi þrjú). 

       Hópur 1 
 

Hópur 2 
 

Hópur 3 

Iðkandi 
Próf 

1 
Próf 

2 
Próf 

3     
Próf 

1 
Próf 

2 
Próf 

3     
Próf 

1 
Próf 

2 
Próf 

3 

1 4 1 3 
 

14 3 1 5 
 

27 3 2 2 

2 3 1 3 
 

15 3 3 7 
 

28 3 1 X 

3 2 3 1 
 

16 3 5 1 
 

29 2 2 1 

4 2 2 2 
 

17 1 3 1 
 

30 2 1 0 

5 1 0 0 
 

18 1 0 0 
 

31 1 1 3 

6 1 x x 
 

19 1 0 1 
 

32 1 2 1 

7 0 0 x 
 

20 1 0 0 
 

33 1 0 1 

8 0 1 0 
 

21 0 0 1 
 

34 0 0 0 

9 0 x x 
 

22 0 0 0 
 

35 0 0 0 

10 0 1 3 
 

23 0 1 2 
 

36 0 2 1 

11 0 1 4 
 

24 0 2 2 
 

37 0 0 3 

12 0 1 4 
 

25 0 1 3 
 

38 0 2 1 

13 0 2 x 
 

26 0 2 1 
 

39 0 1 1 

Samtals 13 13 20   
 

13 18 24   
 

13 14 14 

 

Í töflu 1 sést hversu oft hver iðkandi hitti í skotmarkið í hverju prófi og 

auk þess sést heildarfjöldi heppnaðra skota í hverjum hópi (tíu skot voru tekin í 

skotprófi eitt og tvö en tuttugu í skotprófi þrjú). Samtala heppnaðra skota í 

skotprófi eitt var sú sama milli hópa. Tveir iðkendur í hópi eitt tóku ekki skotpróf 

númer tvö. Fjórir iðkendur í hópi eitt og einn iðkandi í hópi þrjú 

(samanburðarhópur) tóku ekki skotpróf númer þrjú. 

Gerð voru níu pöruð t-próf til þess að meta hvort marktækur munur væri á 

hittni iðkenda milli skotprófa, það er milli skotprófs eitt og skotprófs tvö (s1–s2), 

á milli skotprófs tvö og skotprófs þrjú (s2–s3) og svo á milli skotprófs eitt og 

skotprófs þrjú (s1–s3). Iðkendur númer sex og níu voru ekki hafðir með í 
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útreikningum þar sem þeir tóku aðeins þátt í einu skotprófi.  Niðurstöður má sjá í 

töflu 2. 

Tafla 2. Innanhópasamanburður allra hópa. 

 

      Skotpróf 1 Skotpróf 2   Skotpróf 3     

 

m sf m  sf t (s1 -s2) m sf t (s2-s3) t (s1-s3) 

Hópur 1 1,09 1,45 1,18 0,87 -0,20 1,11 0,78 0,29 0,40 

Hópur 2 1,00 1,22 1,38 1,56 -1,00 0,92 1,04 1,05 0,26 

Hópur 3 1,00 1,15 1,08 0,86 -0,23 0,58 0,51 1,73 0,79 

 

Í töflu 2 sést meðaltalshittni iðkenda eftir hópum og skothittniprófum. 

Hópur tvö bætir hittni mest á milli prófa eitt og tvö en hópur eitt bætir sig minnst. 

Athyglisvert er að hópar tvö og þrjú hittu betur í fyrsta skothittniprófi en í 

skothittniprófi þrjú. Ekki var marktækur munur á hittni í neinum hóp á milli prófa 

p>0,05. Því er ekki hægt að álykta að handknattleiksstúlkur í 6. flokki (10–12 ára) 

hafi bætt hittni sína á A3 skotmarki, hvort sem um breytilega eða stöðuga þjálfun 

var að ræða.  

Einhliða dreifigreining var gerð til að skoða mun á milli hópa. Skoðað var 

hvort munur væri á bætingu frá skotprófi eitt til skotprófs tvö á milli hópa. Ekki 

var marktækur munur á milli hópa p>0,05. Skoðað var hvort munur væri á 

bætingu frá skotprófi tvö til skotprófs þrjú á milli hópa. Ekki var marktækur 

munur milli hópa p>0,05. 
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5. Umræður 

Í þessum kafla verður farið betur ofan í niðurstöður rannsóknarinnar og 

hugleiðingar varðandi þær. Rannsóknarspurningunum verður svarað og skoðað 

hvort tilgátur höfunda hafi staðist. 

5.1. Stuðlar markviss skothittniþjálfun frekar að auknum framförum en 

almenn handknattleiksþjálfun hjá tíu til tólf ára handknattleiksiðkendum? 

Í inngangi var tveimur rannsóknarspurningum varpað fram. Sú fyrri snéri að því 

hvort markviss skothittniþjálfun myndi frekar skila sér í auknum framförum á 

skothittni handknattleiksiðkenda í 6. flokki kvenna. Niðurstöður rannsóknarinnar 

sýndu fram á að ekki var marktækur munur milli þeirra sem hlutu markvissa 

skothittniþjálfun og þeirra sem héldu áfram hefðbundnum handknattleiks-

æfingum. Allir hóparnir bættu sig lítillega á milli skotprófa eitt og tvö, en 

munurinn var þó ekki marktækur. Þessar niðurstöður voru því ekki í samræmi við 

tilgátur okkar. Þar var stuðst við kenningu Edelmans (1987) sem segir að við 

endurtekna þjálfun á hreyfingu styrkist ákveðnar taugaleiðir heilans sem geri 

hreyfinguna stöðugri (Haga o.fl., 2007; Haga og Sigmundsson, 2005). Tilgáta 

okkar var einnig byggð á því að hæfileikar væru sértækir milli verkefna (Haga 

o.fl., 2007; Sigmundsson o.fl., 1998), og samkvæmt því hefðu tilraunahóparnir átt 

að bæta sig í skothreyfingunni sem þeir æfðu frekar en samanburðarhópurinn. Það 

gekk þó ekki eftir samkvæmt niðurstöðum.  

Það kom einnig á óvart hversu léleg hittnin var í þriðja og síðasta 

skothittniprófinu. Sé miðað við niðurstöður þess prófs varð afturför í skothittni hjá 

hópum tvö og þrjú á þeim tíma sem rannsóknin fór fram. Þessar niðurstöður gefa 

því til kynna að varanlegt heyfinám hafi ekki átt sér stað og því varð vitanlega 

engin varðveisla (Magill, 2004; Martens, 2004; Schmidt og Lee, 1999). 

5.2. Hvort hentar stöðug eða breytileg þjálfun betur við markvissa skothittni-

þjálfun á þessum aldri? 

Sé munurinn á skothittniprófum eitt og tvö (fyrir og eftir markvissu skothittni-

þjálfunina) skoðaður kemur í ljós að fjöldi hittra skota hjá iðkendum sem 

stunduðu breytilega þjálfun (hópur tvö) jókst örlítið meira en hjá þeim iðkendum 

sem stunduðu stöðuga þjálfun (hópur eitt). Munurinn var þó ekki marktækur og 

niðurstöðurnar voru því í samræmi við tilgátur okkar og niðurstöður rannsóknar 

Kelso og Norman (1978).   
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Þegar skoðaður er munurinn á skotprófum eitt og þrjú hjá hópunum 

tveimur kemur í ljós afar lítill (ómarktækur) munur. Það bendir til þess að ekki 

hafi orðið varanlegt hreyfinám á tímabilinu og varðveisla var því engin. Þetta er 

hvorki í samræmi við tilgátur okkar né niðurstöður fyrri rannsókna (Guffrida o.fl., 

2002; Lai o.fl., 2000). Búist var við að iðkendur sem stunduðu breytilega þjálfun 

ættu auðveldara með að laga þá yfirborðsþætti sem hentuðu markmiði 

hreyfingarinnar hverju sinni. 

5.3. Hugleiðingar höfunda 

Þrátt fyrir niðurstöður rannsóknarinnar þóttu okkur langflestir iðkendurnir í 

tilraunahópunum tveimur bæta skothreyfingu sína og skothittni að lokinni 

skothittniþjálfuninni. Þetta sást þó ekki á niðurstöðum skothittniprófanna og 

niðurstöðurnar eru vissulega ekki í fullu samræmi við tilgátur okkar. Þær eru þó 

heldur ekki í samræmi við þær breytingar sem við teljum okkur hafa orðið vitni að 

á æfingum á meðan skothittniþjálfuninni stóð. Þetta kristallast í raun best í þeim 

mun sem er á skotprófum eitt og þrjú samkvæmt niðurstöðum rannsóknarinnar. Sé 

miðað við þær mætti ætla að iðkendum í tilraunahópunum tveimur hefði í heildina 

farið aftur í skothittni þrátt fyrir að þeir hefðu tekið fjölda skota á þessu tímabili. 

Þessar niðurstöður stangast á við þá þróun sem við þóttumst taka eftir á 

rannsóknartímabilinu. Okkur þótti raunar að iðkendur hefðu í heildina sýnt 

framfarir á meðan rannsókninni stóð. Nokkrar ástæður gætu verið fyrir því að 

niðurstöðurnar urðu ekki í samræmi við þá þróun sem við tókum eftir. Við teljum 

að með nokkrum breytingum á framkvæmd rannsóknarinnar hefðu niðurstöðurnar 

komið öðruvísi út. 

Í fyrsta lagi teljum við að skotmörkin í rannsókninni hafi verið of lítil. Það 

að hitta í skotmark af A3 stærð af um átta metra færi er alls ekki auðvelt og skotið 

þarf að vera virkilega nákvæmt til að það hitti skotmarkið. Í öðru og þriðja 

skothittniprófinu þótti okkur stöðugleiki skothreyfinga hafa aukist hjá mörgum 

iðkendum miðað við fyrsta skothittniprófið en þar sem skotmörkin voru svo lítil 

fylgdi því alltaf nokkur heppni að hitta skotmarkið. Í öðru og þriðja skothittniprófi 

tókum við eftir því að fleiri skot voru í námunda við skotmörkin. Raunar fóru 

mjög mörg skot í bæði slá og stöng við hlið skotmarkanna. Þau skot voru þó ekki 

færð til bókar nema boltinn færi þaðan og í skotmarkið. Einn iðkandi gat þannig 

átt tvö skot sem hittu á skotmarkið en átta sem fóru víðs fjarri því. Annar iðkandi 
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gat svo átt tíu skot sem öll voru í námunda við skotmörkin án þess þó að nokkurt 

þeirra næði snertingu við skotmörkin. Ætla má að seinni iðkandinn hafi náð meiri 

stöðugleika í hreyfingu þrátt fyrir að niðurstöðurnar sýni ekki fram á það. Iðkandi 

númer eitt í rannsókninni hitti til að mynda fjórum sinnum í skotmörkin í fyrsta 

prófinu (40% skothittni) en í næstu tveimur prófum hitti hann sjaldnar (10% og 

15%) þrátt fyrir að fleiri skot hafi verið í námunda við skotmörkin. Með því að 

hafa skotmörkin stærri hefði því verið hægt að gera sér betur grein fyrir því hvort 

skothittni og stöðugleiki hefði raunverulega batnað.  

Það hversu fá skot voru tekin í skotprófunum gæti einnig hafa haft áhrif á 

niðurstöðurnar. Þar sem svo fá skot voru tekin hafði hvert skot mikið vægi og þar 

sem erfitt var að hitta í skotmörkin skipti hvert hitt skot afar miklu máli.  

 Annar þáttur sem gæti hafa skekkt niðurstöður rannsóknarinnar er hversu 

misþroskaðar og missterkar stúlkurnar sem tóku þátt í rannsókninni voru. Sumar 

þeirra áttu í miklum erfiðleikum með að skjóta á markið af þessu færi og skutu því 

oft hátt upp í loftið til að auka líkurnar á að drífa að skotmarkinu. Líkt og fram 

kom í rannsókn Van Den Tillaar og Ettema (2004) fer um 67% af hröðun sem 

verður við kasthreyfinguna í handknattleik eftir þeirri hröðun sem iðkandinn nær 

upp við réttu á olnboga og innanverðan snúning á öxl. Wagner o.fl. (2006) fundu 

einnig út að helsti munur á hröðun í kasthreyfingunni milli atvinnumanna og 

þeirra sem ekki náðu jafn langt væri samhæfing í axlahreyfingum við kastið. Þær 

stúlkur sem skutu með þessum hætti (hátt upp í loftið) áttu það flestar 

sameiginlegt að vera litlar og ekki jafn líkamlega sterkar og aðrir iðkendur. Því 

má ætla að þær hafi ekki haft nægilegan styrk til að ná upp þeirri hröðun sem 

þurfti þegar þær héldu á boltanum. Auk þess gæti verið að samhæfing þeirra í 

skothreyfingunni hafi ekki verið nægjanlega góð. Það að aðallega smærri og 

veikbyggðari iðkendur hafi skotið á þennan hátt gefur þó sterklega til kynna að 

nægur styrkleiki hafi ekki fyrir hendi. Því er hugsanlegt að skotmarkið hafi verið 

of langt frá þeim til að þeir gætu framkvæmt „eðlilega“ skothreyfingu.  

 Einnig var athyglisvert að sjá að nokkrir af þeim iðkendum sem áttu erfitt 

með að drífa á markið í upphafi rannsóknar áttu auðveldara með það í lok 

rannsóknarinnar. Miklar framfarir urðu því hjá þeim á meðan rannsókninni stóð 

hvað gæði hreyfingarinnar varðar. Ætla má að þessar framfarir hafi bæði komið til 

vegna aukins styrks og aukinnar samhæfingar í axlarhreyfingum, enda tóku 

iðkendur yfir hundrað skot á viku á rannsóknartímanum (Van Den Tillaar og 
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Ettema, 2004; Wagner o.fl. (2006). Þó verður að hafa í huga að þessir iðkendur 

voru í raun ekki að æfa sömu hreyfinguna allan tímann þar sem hún breyttist á 

rannsóknartímanum. Aðrir iðkendur sem höfðu betur mótaða kasthreyfingu höfðu 

því betra tækifæri til að auka stöðugleika hreyfingar sinnar.  

 Á heildina litið teljum við að skotæfingarnar eigi eftir að nýtast 

iðkendunum í framtíðinni. Okkur  þótti sem skotkraftur og skottækni hefði batnað 

hjá flestum iðkendum í tilraunahópunum á rannsóknartímanum. Sé miðað við 

þann tíma sem fór í framkvæmd rannsóknarinnar teljum við þessa þjálfunaraðferð 

þó ekki mjög hentuga við þjálfun þessa aldursflokks þar sem æfingatími er af 

skornum skammti. Við teljum að hentugra væri að leggja áherslu á að iðkendur 

næðu betri tökum á kasthreyfingunni á þessum aldri. Um leið væri þá gott að 

leggja meiri áherslu á endurgjöf á ytri þætti hreyfinga (til dæmis útkomu), sem 

sannað hefur gildi sitt (Wulf, o.fl., 2002; Wulf o.fl., 1998; McNevin, o.fl., 2003). 

Þegar iðkendur hefðu svo náð góðum tökum á kasthreyfingunni og líkamsþroski 

orðinn nægur væri hentugra að leggja áherslu á aukna skothittni. 

5.4. Hugmynd að framhaldsrannsókn 

Að okkar mati er mikilvægt að áfram verði unnið að því að skoða hvernig best sé 

að haga þjálfun til að bæta færni iðkenda í handknattleik og öðrum íþróttum. 

Æskilegt væri að framkvæma aðra svipaða rannsókn þessari með nokkrum 

breytingum. Í fyrsta lagi þyrfti að finna betri leið til að mæla framfarir í 

stöðugleika á útkomu hreyfingarinnar. Þetta mætti gera með því að stækka 

skotmörkin sem skotið er í. Einnig væri hægt að mæla skothittnina með því að 

taka skothittniprófin upp á myndband. Með þeim hætti væri hægt að skoða hversu 

langt frá skotmarkinu hvert skot væri og finna þannig út hversu nálægt 

skotmarkinu skot hvers iðkanda væru að meðaltali. Með því móti fengi hvert skot 

ákveðið vægi, óháð því hvort það færi í skotmarkið eður ei. Með því að taka 

skothittniprófin upp á myndband væri einnig hægt að skoða gæði hreyfinga hjá 

hverjum iðkanda fyrir sig og skoða hvort breytingar yrðu á hreyfingunni milli 

prófa.  

Auk þess þarf að passa upp á að líkamlegur þroski iðkenda hafi ekki áhrif á 

niðurstöður. Það er hægt að gera með því að færa skotstaðinn nær skotmörkunum 

eða framkvæma prófið á eldri aldurshópi þar sem líkamsþroskinn hefur ekki jafn 

mikil áhrif.  
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 Þá væri einnig fróðlegt að skoða mun á yfirfærslu hreyfinganna eftir því 

hvort um stöðuga- eða breytilega þjálfun er að ræða. Kelso og Norman (1978) og 

Wulf (1991) fundu út að þeir sem stunda breytilega þjálfun ættu auðveldara með 

að aðlaga sig og framkvæma æfingar sem voru líkar þeim sem æfðar voru. Þetta 

væri hægt að skoða samhliða rannsókninni hér að ofan. Að loknu hverju 

skothittniprófi væri þá framkvæmt annað skothittnipróf með annarri skotútfærslu, 

til dæmis stökkskoti. Síðan væri munurinn á milli þeirra sem fengju stöðuga- og 

breytilega þjálfun skoðaður til að kanna hvor hópurinn ætti auðveldara með að 

laga sig að hreyfingunni. 

 Niðurstöður rannsóknarinnar gefa til kynna að markviss skothittniþjálfun 

sé ekki hentug fyrir stúlkur sem stunda handknattleik í 6. flokki kvenna. Sé miðað 

við þá vankanta sem voru á útfærslu rannsóknarinnar er þó erfitt að segja til um 

hvort niðurstöðurnar séu marktækar. Rannsaka þarf viðfangsefnið betur og í 

framtíðarrannsókn ættu niðurstöður og umræður þessarar rannsóknar að nýtast við 

uppsetningu og framkvæmd. Með því móti ætti að vera hægt að fá marktækari 

niðurstöður sem gefa til kynna hvort markviss skothittniþjálfun sé ákjósanleg við 

þjálfun á þessum aldursflokki og hvernig skuli haga þeirri þjálfun.  



 

 36   
 

Heimildaskrá 

Carr, G. (2004). Sport mechanics for coaches (2. útgáfa). Champaign: Human 

Kinetics. 

Dick, F. W. (2007). Sports training principles (5. útgáfa). London: A & C Black. 

Edelman, G. M. (1987). Neural darwinism: the theory of neuronal group 

selection. New York: Basic Books. 

Forestier, N. og Nougier, V. (1998). The effects of muscular fatigue on the 

coordination of a multijoint movement in human [rafræn útgáfa]. 

Neuroscience Letters, 252, 187–190. 

Gabbett, T. J. (2008). Influence of fatigue on tackling technique in rugby league 

players [rafræn útgáfa]. Journal of Strength and Conditioning Research, 

22(2), 625–632. 

Geir Hallsteinsson og Janus Guðlaugsson. (1992). Lærðu handknattleik: Æfinga- 

og kennslubók í handknattleik fyrir börn og unglinga – undirstöðuatriði og 

tækni. Reykjavík: Iðnú.  

Guffrida, C. G., Shea, J. B. og Fairbrother, J. T.  (2002). Differential transfer 

benefits of increased practice for constant, blocked, and serial practice 

schedules [rafræn útgáfa]. Journal of Motor Behavior, 34(4), 353–365. 

Haga, M., Pedersen, A. V. og Sigmundsson, H. (2007). Interrelationship among 

selected measures of motor skills [rafræn útgáfa]. Child: Care, Health and 

Development, 34(2), 245–248. 

Haga, M. og Sigmundsson, H. (2005). Ferdighetsutvikling innen idrett [rafræn 

útgáfa]. Gymnos, 2, 3–6. 

Hall, K. G. og Magill, R. A. (1995). Variability of practice and contextual 

interference in motor skill learning [rafræn útgáfa]. Journal of Motor 

Behavior, 27(4), 299–309. 

Handknattleikssamband Íslands. (e.d.). Leikreglur. Sótt 11. maí 2012 af 

http://hsi.is/files/3299-0.pdf. 

International Handball Federation (e.d.). Handball and olympic games 1936-2000. 

Sótt 11. maí 2012 af http://www.ihf.info/upload/matchresuts 

/SReihe_Olympic_Games.pdf. 



 

 37   
 

Janus Guðlaugsson. (1995). Kennslu- og æfingaskrá fyrir barna og 

unglingaþjálfun í knattspyrnu. Reykjavík: Knattspyrnusamband Íslands. 

Kelso, J. A. S. og Norman, P. E. (1978). Motor schema formation in children 

[rafræn útgáfa]. Developmental Psychology, 14(2), 153–156. 

Lai, Q., Shea C. H., Wulf, G. og Wright, D. L. (2000). Optimizing generalized 

motor program and parameter learning [rafræn útgáfa]. Research Quarterly 

for Excercise and Sport, 71(1), 10–24. 

Lee, T. D. og Magill, R. A. (1983). The locus of contextual interference in motor-

skill acquisition [rafræn útgáfa]. Journal of Experimental Psychology: 

Learning, Memory, and Cognition, 9(4), 730–746. 

Lidor, R. og Ziv, G. (2011). Physical and physiological attributes of female team 

handball players – A review [rafræn útgáfa]. Women in Sport and Physical 

Activity Journal, 20(1), 23–38.  

Lin, C.–H., Fisher, B. E., Winstein, C. J., Wu, A. D. og Gordon, J. (2008). 

Contextual interference effect: Elaborative processing or forgetting-

reconstruction? A post hoc analysis of transcranial magnetic stimulation-

induced effects on motor learning [rafræn útgáfa]. Journal of Motor 

Behaviour, 40(6), 578–586.  

Lyons, M., Al-Nakeeb, Y. og Nevill, A. (2006a). Performance of soccer passing 

skills under moderate and high-intensity localized muscle fatigue [rafræn 

útgáfa]. Journal of Strength and Conditioning Research, 20(1), 197–202.  

Lyons, M., Al-Nakeeb, Y. og Nevill, A. (2006b). The impact of moderate and 

high intensity total body fatigue on passing accuracy in expert and novice 

basketball players [rafræn útgáfa]. Journal of Sports Science and Medicine, 

5, 215–227. 

Magill, R. A. (2004). Motor learning and control: Concepts and applications (7. 

útgáfa). New York: McGraw-Hill.  

Martens, R. (2004). Successful coaching (3. útgáfa). Champaign, IL: Human 

Kinetics. 

McNevin, N. H., Shea, C. H. og Wulf, G. (2003). Increasing the distance of an 

external focus of attention enhances learning [rafræn útgáfa]. Psychological 

Research, 67, 22–29. 



 

 38   
 

Moynes, D. R., Perry, J., Antonelli, D. J. og Jobe, F. W. (1986). 

Electromyography and motor analysis of the upper extremity in sports 

[rafræn útgáfa]. Physical Therapy: Journal of the American Physical Therapy 

Association, 66(12), 1905–1911. 

Rostoft, M. S. og Sigmundsson, H. (2004). Developmental co-ordination disorder: 

Different perspectives on the understanding of motor control and co-

ordination [rafræn útgáfa]. Advances in Physiotherapy, 6, 11–19. 

Schmidt, R. A. (1975). A schema theory of discrete motor skill learning [rafræn 

útgáfa]. Psychological Review, 82(4), 225–260. 

Schmidt, R. A. og Bjork, R. A. (1992). New conceptualizations of practice: 

Common principles in three paradigms suggest new concepts for training 

[rafræn útgáfa]. Psychological Science, 3(4), 207–217.  

Schmidt, R. A. og Lee, T. D. (1999). Motor control and learning: A behavioral 

emphasis (3. útgáfa). Champaign, IL: Human Kinetics. 

Schmidt, R. A. og Wrisberg, C. A. (2008). Motor learning and performance: A 

situation-based learning approach (4. útgáfa). Champaign, IL: Human 

Kinetics. 

Shea, C. H. og Wulf, G. (2005). Schema theory: A critical appraisal and 

reevaluation [rafræn útgáfa]. Journal of Motor Behavior, 37(2), 85–101. 

Shea, J. B. og Morgan, R. L. (1979). Contextual interference effects on the 

acquisition, retention, and transfer of a motor skill [rafræn útgáfa]. Journal of 

Experimental Psychology: Human Learning and Memory, 5(2), 179–187. 

Sigmundsson, H., Pedersen, A. V., Whiting, T. A. og Ingvaldsen, R. P. (1998). 

We can cure your child‘s clumsiness! A review of intervention methods 

[rafræn útgáfa]. Scandinavian Journal of Rehabilitation Medicine, 30, 101–

106. 

Sullivan, K. J., Kantak, S. S. og Burtner, P. A. (2008). Motor learning in children: 

Feedback effects on skill acquisition [rafræn útgáfa]. Physical Therapy, 

88(6), 720–733. 

Thompson, P. J. (2009). Introduction to coaching: The official IAAF guide to 

coaching athletics (2. útgáfa). Monaco: International association of athletics 

federations. 



 

 39   
 

Yan, J. H., Thomas, J. R. og Thomas, K. T. (1998). Children‘s age moderates the 

effect of practice variability: A quantitative review [rafræn útgáfa]. Research 

Quarterly for Exercise and Sport, 69(2), 210–215. 

Van Den Tillaar, R. og Ettema, G. (2004). A force-velocity relationship and 

coordination patterns in overarm throwing [rafræn útgáfa]. Journal of Sports 

Science and Medicine, 3, 211–219. 

Wagner, H., Klous, M. og Müller, E. (2006). Kinematics of the upward throw in 

handball – comparison of players with different level of performance [rafræn 

útgáfa]. Í Schwameder, H., Struzenberger, G., Fastenbauer, V., Lindinger, S. 

og Müller, E. (ritstjórar), XXIV ISBS Symposium (bls. 161–164). Salzburg: 

Department of sport science and kinesiology, University of Salzburg.  

Wagner, H. og Müller, E. (2008). The effects of differential and variable training 

on the quality parameters of a handball throw [rafræn útgáfa]. Sports 

Biomechanics, 7(1), 54–71. 

Wulf, G. (1991). The effect of practice on motor learning in children [rafræn 

útgáfa]. Applied Cognitive Psychology, 5, 123–134. 

Wulf, G., Höß, M., og Prinz, W. (1998). Instructions for motor learning: 

Differential effects of internal versus external focus of attention [rafræn 

útgáfa]. Journal of Motor Behavior, 30, 169–179.  

Wulf, G., McConnel, N., Gärtner, N. og Schwarz, A. (2002). Enhancing the 

learning og sport skills through external-focus feedback [rafræn útgáfa]. 

Journal of Motor Behavior, 34(2), 171–182. 

Zapartidis, I., Gouvali, M., Bayios, I. og Boudolos, K. (2007). Throwing 

effectiveness and rotational strength of the shoulder in team handball [rafræn 

útgáfa]. Journal of Sports Medicine and Physical Fitness, 47(2), 169–178. 

Zipp, G. P. og Gentile, A. M. (2010). Practice schedule and the learning of motor 

skill in children and adults: Teaching implications [rafræn útgáfa]. Journal of 

Collage Teaching & Learning, 7(2), 35–42. 

 

 

 

  



 

 40   
 

Viðauki 1 

Kæru foreldrar 

Við þjálfarar 6. flokks kvenna í HK erum að klára B.S.c. 

nám okkar í íþróttafræðum við Háskólann í Reykjavík. 

Á þessari önn erum við að vinna að lokaverkefni okkar 

í náminu sem snýr að þjálfun í skothittni í 

handknattleik.  

Gert er ráð fyrir því að rannsóknin taki um fjórar vikur 

í framkvæmd (13. febrúar - 13. mars). Rannsóknin felst í því að iðkendur taka próf í 

skothittni og í kjölfarið verður þeim skipt niður í þrjá jafna hópa eftir niðurstöðum 

prófsins. Einn þessara hópa verður samanburðarhópur í rannsókninni og heldur áfram í 

hefðbundnum handknattleiksæfingum. Hinir tveir hóparnir fá markvissa þjálfun í 

skothittni á æfingum í þessum mánuði (með mismunandi útfærslum). Að loknu fjögurra 

vikna tímabilinu munum við svo framkvæma annað próf í skothittni og bera saman 

niðurstöður.  

Til þess að allir iðkendur hljóti sömu þjálfun munum við að þessum fjórum vikum liðnum 

bjóða þeim iðkendum sem lentu í samanburðarhóp upp á aukna þjálfun í skothittni. 

Til þess að niðurstöður rannsóknarinnar verði marktækar er mikilvægt að iðkendurnir 

mæti vel og leggji sig fram. Aðstæður geta komið upp þar sem forföll verða þannig að 

iðkendur komist ekki á æfingar. Við munum bregðast við þessu með því að bjóða upp á 

auka æfingar á sunnudögum frá klukkan 10-12 í Digranesi, þar sem áherslan verður á spil 

og að vinna upp þá þjálfun í skothittni sem ekki náðist að vinna í vikunni. Auk þess 

munum við hefja æfingar fyrr á nokkrum dögum, það verður auglýst síðar. 

 

Það væri okkur mikils virði ef þið gætuð aðstoðað okkur við rannsóknina með því að 

veita ykkar barni leyfi til þess að taka þátt í rannsókninni og hvetja það til að mæta vel á 

æfingar. 

Svar:  

Hér með veiti ég leyfi fyrir því að barnið mitt,___________________________________ 

taki þátt í rannsókninni þjálfun í skothittni í handknattleik á vegum Stefáns Andra 

Stefánssonar og Karls Benediktssonar. 

Undirskrift foreldris/forráðamanns: ___________________________________________ 

Svar þarf að berast til þjálfara í síðasta lagi miðvikudaginn 8. febrúar. 

 

Með kveðju og fyrirfram þökk, Stefán Andri Stefánsson (Digranes/Fagrilundur) og Karl 

Benediktsson (Kór), þjálfarar 6. fl. kvenna í HK og nemendur í íþróttafræði í Háskólanum í 

Reykjavík. 


