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Ágrip 

Markmið: 

Meginmarkmið rannsóknarinnar var að kanna tengsl líkamshreysti, hreyfifærni, hugrænnar færni og 

greindar hjá unglingum í 10. bekk í grunnskóla. Undirmarkmið rannsóknarinnar var að bera saman 

líkamshreysti, hreyfifærni, hugræna færni og greind tveggja hópa nemenda úr 10. bekk. Annars vegar 

nemenda úr tveimur grunnskólum Reykjavíkur og hins vegar nemenda sem tilheyrðu 

unglingalandsliðshópum í knattspyrnu, handknattleik og frjálsíþróttum. 

Aðferðir: 

Líkamshreysti, hreyfifærni, hugræn færni og greind 141 unglings var mæld, þar af voru 107 nemendur 

tveggja grunnskóla í Reykjavík sem valdir voru með slembiúrtaki og 34 afreksíþróttaunglingar sem 

tilheyrðu ungligalandsliðshópum í knattspyrnu, handknattleik og frjálsíþróttum þegar rannsóknin var 

gerð. Líkamshreysti var mæld með fjórum stöðluðum prófum; 20 metra spretthlaupi, 6 mínútna 

þolhlaupi, langstökki án atrennu og setseilingarprófi (e. sit and reach) sem mæla hraða, þol, kraft og 

liðleika.  Hreyfifærni var prófuð með MABC-2 hreyfifærniprófi sem inniheldur átta þrautir sem meta 

fínhreyfingar, boltafærni og jafnvægi. Hugræn færni var prófuð með Ottawa Mental Skills Assesment 

Tool (OMSAT-3) prófi sem innheldur 48 spurningar og út frá svörunum má meta grundvallarfærni, 

sállíkamlega færni og vitræna færni. Greind var prófuð með Raven Standard Progressive Matrices 

(Raven SPM) sem er fimm kafla óyrt greindarpróf með tólf þrautum í hverjum kafla. 

Niðurstöður   

Tengsl árangurs á OMSAT-3 hugræna færniprófinu og líkamshreystiprófinu mældust marktæk miðað 

við allan hópinn þegar leiðrétt hafði verið fyrir kynjamun og mun á afrekshópi og skólahópi. Marktæk 

fylgni mældist einnig á milli hugrænnar færni og líkamshreysti. Tengsl árangurs á MABC-2 

hreyfifærniprófi og hreystiprófinu mældust marktæk miðað við allan hópinn.  Marktæk tengsl mældust 

á milli þessara prófa hjá báðum kynjum og í báðum hópunum (afrekshópi og skólahópi). Tengsl 

árangurs á Raven-greindarprófinu og hinna prófanna þriggja, OMSAT-3, MABC-2 og líkamshreysti, 

mældust ekki marktæk. Unglingar í afrekshópi náðu marktækt betri árangri á OMSAT-3 hugræna 

færniprófinu, MABC-2 hreyfifærniprófinu og líkamshreystiprófinu en unglingar í skólahópi. Drengir 

náðu marktækt betri árangri á líkamshreystiprófinu en stúlkur. Marktækur munur mældist ekki á 

árangri drengja og stúlkna í afrekshópi og skólahópi á Raven greindarprófinu. 

Ályktun: 

Tengsl eru á milli líkamshreysti og hreyfifærni og einnig á milli líkamshreysti og hugrænnar færni hjá 

unglingum í 10. bekk. Drengir eru hraustari en stúlkur í 10. bekk bæði í skólahópi og afrekshópi. 

Afreksunglingar í 10. bekk eru hraustari, með betri hreyfifærni og hugræna færni en aðrir 

skólaunglingar þó ekki mælist munur á greind hópanna. 
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Abstract 

Objectives:  

The aim of the study was to examine the association between physical fitness, motor competence, 

cognitive skills and intelligence level in 10
th
 grade adolescents attending Secondary School. A 

secondary aim was to compare physical fitness, motor competence, cognitive skills and intelligence 

level among two different groups attending 10
th
 grade: a) 10

th
 grade students from two secondary 

schools in Reykjavík; and b) 10
th
 grade students from the Icelandic youth national team programs in 

football, team handball and athletics. 

Methods:  

For the study, 107 adolescents from two secondary schools in Reykjavik, Iceland, were randomly selected 

to participate and tested on physical fitness, motor competence, cognitive skills and intelligence. Also, 34 

adolescents from the Icelandic youth national team programs in football, team handball and athletics 

participated, totaling a final number of 141 study participants. Fitness was tested by four standardized tests: 

20 m sprint, 6 min run, standing long jump and sit-and-reach test measuring speed, endurance, strength 

and mobility. Motor competence was measured with the Movement Assessment Battery for Children-2 

(MABC-2) which includes eight different motor tasks measuring fine motor skills, ball skills and balance. 

Cognitive skills were measured with the Ottawa Mental Skills Assessment Tool (OMSAT-3) including 48 

questions assessing foundation skills, psychosomatic skills and cognitive skills.  Intelligence was assessed 

by the Raven Standard Progressive Matrices (Raven SPM) which is a five chapter non-linguistic 

intelligence test including twelve puzzles in each chapter.   

Results: 

The association between the results on OMSAT-3 cognitive skills test and the physical fitness test was 

statistically significant after controlling for sex and group differences. Cognitive skills and physical 

fitness showed significant correlation for both school group and high performance group combined. A 

significant correlation was found between motor competence and physical fitness for the groups 

combined. The study revealed non-significant correlations between results from the Raven intelligence 

test and the other three tests, OMSAT-3, MABC-2 and physical fitness test. Children in the high 

performance group showed significantly higher scores on the OMSAT-3 cognitive skills test, MABC-2 

motor competence test and physical fitness test than girls and boys in the school group. Boy´s scored 

significantly higher than the girls on the physical fitness test. Non-significant difference was found 

between the groups on the Raven intelligence test.  

Conclusion: 

There is a significant association between physical fitness and motor competence as well as physical 

fitness and cognitive skills among adolescence in 10th grade. The physical fitness status of the boys is 

better than of the girls in 10th grade, both in the school group as well as in the high performance sport 

group. The 10th grade high performance sport group has a higher fitness level, better motor competence 

and higher cognitive skills than the school group. Nevertheless, both groups had equal intelligence scores.  
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Þakkir 

Þessi ritgerð er hluti af rannsóknartengdu framhaldsnámi til fullnaðar MS-gráðu í íþrótta- og 

heilsufræðum frá Háskóla Íslands.  Vægi ritgerðarinnar er 60 einingar og byggir á megindlegri 

rannsókn á líkamshreysti, hreyfifærni, hugrænni færni og greind hjá nemendum og afreksunglingum í 

10. bekk grunnskóla.  

Leiðsögukennari var Dr. Þórarinn Sveinsson prófessor við Háskóla Íslands. Þórarni þakka ég fyrir 

frábært samstarf, þolinmæði, gagnlegar ráðleggingar og yfirlestur. Sérfræðingur var Dr. Hermundur 

Sigmundsson prófessor við NTNU í Þrándheimi í Noregi. Ragnar Þorsteinsson sviðsstjóri skóla og 

frístundasviðs Reykjavíkurborgar og skólastjórar og íþróttakennarar Seljaskóla og Hagaskóla í 

Reykjavík sem greiddu götu verkefnisins af miklum áhuga og velvilja fá þakkir fyrir þeirra mikilsverða 

framlag. Nemendum beggja skóla eru einnig færðar þakkir fyrir þátttökuna í rannsókninni.  

Framkvæmdastjórum Knattspyrnusambands Íslands (KSÍ), Handknattleikssambands Íslands (HSÍ) og 

Frjálsíþróttasambands Íslands (FRÍ) og unglingalandsliðsþjálfurum allra sérsambandanna þriggja 

þakka ég gott samstarf ásamt afreksunglingunum sem tóku þátt í rannsókninni.  Samkennurum í HR 

og nemendum á þriðja ári í BS námi í íþróttafræði í HR sem aðstoðuðu við mælingar eru færðar bestu 

þakkir. Jóhönnu Ingadóttur vil ég færa þakkir fyrir yfirlestur og aðra aðstoð og Þórdísi Gísladóttur 

konunni minni fyrir endalausa hvatningu og aðstoð í gegnum alla vinnuna við rannsóknina. 
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1 Inngangur 

Tengsl íþróttaiðkunar unglinga, reykinga og áfengisneyslu hafa verið rannsökuð hér landi um nokkurt 

skeið (Rannsóknir og greining, 2012; Þórólfur Þórlindsson, Þorlákur Karlsson og Inga Dóra 

Sigfúsdóttir, 1994) Þær rannsóknir hafa sýnt neikvæð tengsl á milli íþróttaiðkunar tvisvar í viku eða 

oftar við reykingar og áfengisneyslu. Hlutfall þeirra unglinga sem reykir eða neytir áfengis og æfir 

íþróttir fjórum sinnum í viku eða oftar er marktækt lægra en í þeim hópi unglinga sem stunda íþróttir 

einu sinni í viku eða alls ekki.  

Meðal annars vegna þessara niðurstaðna og vegna reynslu þjálfara sem hafa starfað um árabil 

með afreksunglingum í íþróttum, hafa verið uppi kenningar um að börn og unglingar sem stunda 

íþróttir af miklum krafti oft í viku árið um kring standi sig einnig vel í námi. Með öðrum orðum að 

einhverskonar tengsl séu á milli þess að stunda íþróttaþjálfun af mikilli elju og þess að ná árangri í 

námi. Rannsóknir á þessu hafa ekki verið gerðar hér á landi svo vitað sé og lítið sem ekkert fundist 

erlendis af rannsóknum sem gerðar hafa verið á afreksunglingum í íþróttum, námsárangri þeirra, 

hugrænni hæfni og hreyfifærni borið saman við hópa unglinga sem stunda ekki íþróttir. 

Flestar rannsóknir á hreyfingu barna á Vesturlöndum sýna að dregið hefur úr almennri hreyfingu á 

undanförnum áratugum samfara tækniþróun og aukinni tómstundaiðju sem felur í sér kyrrsetu 

(Dollman, Norton og Norton, 2005). Ávinningur daglegrar hreyfingar barna og unglinga er margþættur, 

s.s. aukin afkastageta hugans (Hill, Williams, Aucott, Thomson og Mon-Williams, 2011) og geta til að 

þola streituvaldandi aðstæður betur (Lambiase, Barry og Roemmich, 2010). Rannsóknir hafa einnig 

sýnt að börn og unglingar sem hafa gott þrek eru bæði líklegri til að hreyfa sig meira þegar þau verða 

fullorðin (Telama, 2009) og ólíklegri til að þróa með sér hjarta- og æðasjúkdóma á fullorðinsárum 

(Halfon, Verhoef og Kuo, 2012).  

Áhrif hreyfingar á námsárangur barna og unglinga hafa verið rannsökuð nokkuð. Yfirlit 59 

rannsókna frá 1947-2009 leiddi í ljós að jákvætt samband virðist vera á milli hreyfingar barna og 

unglinga og námsárangurs þeirra og annarra vitsmunalegra þátta (Fedewa og Ahn, 2011). Þolþjálfun 

hafði hvað sterkust tengsl við þessa þætti. Castelli og félagar (2007) fundu einnig í rannsókn sinni 

jákvæð tengsl á milli líkamshreysti og árangurs í námi hjá nemendum í þriðja og fimmta bekk í 

grunnskóla. Rannsókn á íþróttaiðkun á skólatíma sem krafðist fjarveru úr bóklegum tímum í skólanum 

hafði ekki neikvæð áhrif á námsárangur í viðkomandi námsgrein í samanburði við þá sem ekki 

stunduðu slíkar æfingar. Aukin áhersla á hefðbundna skólaíþróttatíma hafði einnig jákvæð tengsl við 

námsárangur (Trudeau og Shephard, 2008). Dwyer og félagar (1983) fundu ekki tengsl milli 

líkamlegrar hreysti og námsárangurs. En rannsókn þeirra sýndi fram á jákvæð tengsl íþróttaæfinga á 

skólatíma og einbeitingar, minni og jákvæðrar hegðunar í skólastofunni. Íslensk rannsókn sýndi að 

24% af dreifninni í einkunnum 5810 grunnskólabarna var hægt að útskýra með BMI 

(líkamsþyngdarstuðli), fæðuvali og hreyfingu, þegar búið var að leiðrétta fyrir kyni, menntun foreldra, 

fjölskyldugerð og mætingu (Sigfúsdóttir, Kristjánsson og Allegrante, 2007). Rannsókn á börnum í 

Kóreu í fimmta, áttunda og ellefta bekk sýndi fram á sterk tengsl á milli árangurs í námi og fjölda 

reglulegra máltíða sem börn og unglingarnir fengu daglega en veik tengsl árangurs í námi og 

líkamshreysti (Kim o.fl., 2003). Bluechardt og félagar (1995) komust að þeirri niðurstöðu að líkamleg 
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þjálfun sem aðferð við að bæta árangur barna með námsörðugleika virkaði ekki betur en önnur 

sérúrræði sem beitt var. MacMahon (1990) komst að því að erfiðar þolæfingar gætu bætt sjálfsmynd 

og virkað jákvætt til að minnka þunglyndi en fann ekki jákvæð tengsl milli líkamshreysti og 

námsárangurs. Önnur rannsókn sýndi fram á að sterk tengsl væru á milli bættrar líkamshreysti dýra 

og breytinga bæði á byggingu og virkni í heila þeirra (Kramer o.fl., 2003). Rannsóknin sýndi einnig 

fram á að líkamleg þjálfun gæti haft jákvæð áhrif á sálræna færni, sérstaklega færni sem krefst 

skipulagðrar hugsunar (e. executive control processing). Jafnframt komu í ljós tengsl á milli 

líkamlegrar þjálfunar og virkni heilans hjá mönnum.  

Tengsl líkamshreysti og hreyfifærni hafa verið rannsökuð nokkuð erlendis, sérstaklega meðal 

barna (Burns o.fl., 2009; Hands, Larkin, Parker, Straker og Perry, 2009). Hins vegar fundust engar 

rannsóknir á afreksunglingum í íþróttum og hvort samband líkamlegrar hreysti og hreyfifærni væri 

hugsanlega annað hjá þeim en unglingum sem ekki stunda íþróttir af miklu kappi. Í rannsókn á 1585 

unglingum fannst munur á milli kynja á líkamshreysti en enginn munur á hreyfifærni milli kynja (Hands 

o.fl., 2009). Einnig fundust tengsl á milli hreyfifærni og allra þátta í prófum á líkamshreysti hjá báðum 

kynjum. Tengsl hreyfingar og hreyfifærni voru veikari en tengsl líkamshreysti og hreyfifærni. 

Niðurstöðurnar í heild setja spurningamerki við áhersluna á hreyfingu í hvaða formi sem hún er í stað 

áherslunnar á líkamshreysti (Hands, 2008). Rannsókn á 9-10 ára börnum í Noregi sýndi sterk tengsl 

milli líkamshreysti og hreyfifærni (Haga, 2008). Hands og félagar (2009) báru saman þróun á hópi 

barna sem mældist með litla hreyfifærni og barna með góða hreyfifærni. Þróun á líkamshreysti í 

hópunum á fimm ára tímabili leiddi í ljós að hópurinn sem var með góða hreyfifærni var með betri 

líkamshreysti í byrjun og munurinn jókst á þessu fimm ára tímabili.  

Sem frjálsíþróttaþjálfari í þrjá áratugi hefur rannsakandi ítrekað fylgst með efnilegum unglingum 

þróast í afreksmenn á íþróttasviðinu á sama tíma og þeir standa sig afburða vel í námi. Vegna 

þessarar reynslu kviknaði áhugi á að rannsaka hvort tengsl gætu verið á milli líkamshreysti, 

hreyfifærni, hugrænnar færni og greindar. Eins og fram kemur hér að ofan hafa tengsl líkamlegrar 

hreyfingar, líkamshreysti og námsárangurs verið rannsökuð en ekki sérstaklega meðal afreksunglinga 

sem æfa  íþrótt sína oft í viku. Sama má segja um tengsl hreyfifærni og líkamshreysti þar sem 

rannsóknir á börnum hafa sýnt jákvæð tengsl en rannsóknir á afreksunglingum hafa ekki verið gerðar 

svo vitað sé. Tengsl ákveðinnar hugrænnar færni og þróun hennar við íhlutun með ákveðnum 

líkamlegum þjálfunaraðferðum hafa verið rannsökuð nokkuð en minna er vitað um tengsl 

líkamshreysti og hugrænnar færni afreksunglinga samanborið við unglinga sem ekki stunda íþróttir. 

Þá má velta fyrir sér hvort eðli íþróttarinnar sem stunduð er geti skipt máli um umrædd tengsl. Eru 

tengslin með sama hætti í hópíþróttum og einstaklingsíþróttum? Með hópíþrótt er átt við íþróttir á borð 

við knattspyrnu, handknattleik, körfuknattleik og blak þar sem íþróttamaður sem stundar greinina er 

hluti af liði sem teflt er fram í keppni við annað lið. Með einstaklingsíþrótt er átt við greinar eins og 

frjálsíþróttir, sund, tennis, júdó og fleiri greinar þar sem einstaklingurinn keppir einn gegn öðrum 

einstaklingum. Er munur á tengslum líkamshreysti, hreyfifærni, hugrænnar færni og greindar á milli 

kynja? Sækja börn og unglingar sem eiga auðvelt með að setja sér markmið frekar í íþróttir en önnur 

börn, hætta þau kannski síður í íþróttum og ná því lengra? Er hugsanlegt að börn og unglingar læri í 

markmiðsmiðuðu umhverfi íþróttanna að setja sér markmið sem hafi svo áhrif í öðrum þáttum lífs 
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þeirra, t.d. á námsárangur? Hafa íþróttaæfingar bein áhrif á virkni eða byggingu heilans? Eða eru 

umrædd tengsl líkamshreysti, hreyfifærni, hugrænnar færni og greindar alls ekki fyrir hendi? Þetta eru 

allt áhugaverðar spurningar sem að hluta til var leitað svara við í rannsókninni.  
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2 Fræðilegur bakgrunnur 

2.1 Hreyfing – líkamshreysti 

Líkamleg virkni (e. physical activity) er hreyfing sem er framkvæmd af beinagrindarvöðvum sem leiðir til 

orkunotkunar umfram grunnefnaskipti (Bouchard, Blair og Haskell, 2012; Caspersen, Powell og 

Christenson, 1985). Líkamshreysti (e. physical fitness) er meðfædd eða áunnin hæfni einstaklingsins til 

líkamlegrar virkni (Caspersen o.fl., 1985; Ortega, Ruiz, Castillo og Sjöström, 2008). Hreyfingum er skipt í 

þrjá flokka: rúmlæg hreyfing (e. locomotor) sem er hreyfing líkamans í rúmi s.s. að skríða, hoppa, hlaupa 

og ganga; rúmlaus hreyfing (e. non locomotor) sem er hreyfing einstakra líkamshluta t.d. að ýta, toga og 

snúa; hagrædd hreyfing (e. manipulative) sem eru hreyfingar með hlutum t.d. með því að grípa, kasta, slá 

og sparka (Gallahue, Ozmun og Goodway, 2012). Íþróttaþátttaka og hreyfing hefur jákvæð áhrif á heilsu 

og vellíðan einstaklinga (Perkins, Jacobs, Barber og Eccles, 2004). Hreyfing eykur líkamshreysti, vellíðan 

og lífsgæði almennt og að sama skapi eykur kyrrseta og lítil hreyfing dánartíðni og líkur á sjúkdómum 

(Fletcher o.fl., 1996; Haennel og Lemire, 2002). Sjúkdómar sem hægt er að tengja við kyrrsetu og 

hreyfingarleysi eru hjarta- og æðasjúkdómar, of hár blóðþrýstingur, sykursýki II, offita og 

krabbameinsjúkdómar ásamt þunglyndi, kvíða og streitu (Haskell o.fl., 2007; Penedo og Dahn, 2005; U.S. 

Department of Health and Human Services, 1996; WHO, 2006).  

Miklar líkamlegar og sálrænar breytingar eiga sér stað á unglingsárunum og lífsstíll mótast sem 

hefur áhrif á hegðun og heilsufarsástand á fullorðinsárum (Ortega o.fl., 2008). Þátttaka í íþróttum á 

kynþroskaskeiði leiðir til hámarksþróunar beinþéttni og vöðvastyrks en hreyfingarleysi á unglingsárum 

er ógn við heilbrigði einstaklinganna seinna á lífsleiðinni (Andersen o.fl., 2006; Boreham og Riddoch, 

2001). Þrátt fyrir þennan ávinning íþróttaiðkunar og hreyfingar á lífsgæði fólks er stór hluti unglinga 

sem hreyfir sig ekki nóg til að öðlast heilsufarslegan ávinning (Troiano o.fl., 2008). Samkvæmt 

alþjóðaheilbrigðismálastofnuninni (WHO) er hvatt til daglegrar hreyfingar af meðalákefð í 30 mínútur á 

dag fyrir fullorðna og 60 mínútur á dag af meðal- og mikilli ákefð fyrir börn og unglinga (WHO, 2006). 

Lýðheilsustöð birtir einnig hreyfiráðleggingar sem eru sambærilegar við ráðleggingar WHO að börn og 

unglingar yngri en 18 ára þurfi að hreyfa sig að minnsta kosti í 60 mínútur daglega af bæði miðlungs 

og mikilli ákefð (Lýðheilsustöð, 2008). Rösk ganga hefur verið skilgreind sem æfing af miðlungs ákefð 

(e. moderate intensity), en þegar talað er um mikla ákefð (e. high intensity) er átt við hreyfingu á borð 

við fjallgöngu og hlaup (Lýðheilsustöð, 2008; Thompson, Gordon og Pescatello, 2010). Samkvæmt 

íslenskri rannsókn sem gerð var á árunum 2003-2004 kom í ljós að aðeins 1,5% fimmtán ára stúlkna 

og 14,5% drengja á sama aldri uppfylltu viðmið Lýðheilsustöðvar um hreyfiráðleggingar (Kristján Þór 

Magnússon, Sigurbjörn Árni Arngrímsson, Þórarinn Sveinsson og Erlingur Jóhannsson, 2011). Það er 

því mikilvægt að kynna og efla hreyfingu barna á þessu aldursskeiði. Hreyfingin ætti að vera fjölbreytt 

og efla alla þætti líkamshreysti, s.s. afkastagetu lungna, hjarta- og æðakerfið, vöðvakraft, liðleika, 

hraða og samhæfingu (Wilmore og Costill, 2004). Þegar meta á líkamshreysti þarf að mæla kraft, 

liðleika, hraða og þol (Fjørtoft, Pedersen, Sigmundsson og Vereijken, 2011; Ruiz o.fl., 2011).  
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2.1.1 Þol 

Þol er geta líkamans til að vinna í mikilli og langvarandi áreynslu (Dick, 2007). Þoli er skipt í loftháð og 

loftfirrt þol. Loftfirrt þol er geta líkamans til að erfiða í stuttan tíma og loftfirrt efnaskipti eiga sér stað í 

vöðvum og líkaminn því í súrefnisskuld. Loftháð þol er hins vegar geta líkamans til að erfiða í langan 

tíma þegar loftháð efnaskipti eiga sér stað í vöðvum. 

Hámarkssúrefnisupptaka (VO2 max) er hámarksmagn súrefnis sem líkaminn nýtir við 

hámarksáreynslu. Mæling á hámarkssúrefnisupptöku er talin besta aðferðin til að meta hjarta-, æða-

og öndunarstarfsemi líkamans og gefur beina mælingu á afkastagetu hjarta- og æðakerfisins til að 

flytja súrefni frá lungum til starfandi vöðva (Hawkins, Raven, Snell, Stray-Gundersen og Levine, 

2007). Þeir þættir sem hafa áhrif á hámarkssúrefnisupptöku eru þyngd, líkamsfita, kyn, aldur, erfðir og 

þjálfunarástand einstaklinganna (Bouchard o.fl., 1999). Þegar kyrrsetumaður hefur þolþjálfun er talið 

að hámarkssúrefnisupptaka hækki um 15-20% á fyrstu þremur mánuðum reglulegrar þjálfunar og nái 

um 50% aukningu frá upphafsgildi á tveimur árum (Hoffman, 2002). 

Hjarta- og æðakerfi tekur miklum breytingum á uppvaxtarárunum (Wilmore og Costill, 2004). Þegar 

líkaminn stækkar, stækka lungun og virkni þeirra eykst. Hjartavöðvinn stækkar og blóðmagn líkamans 

eykst. Hámarksöndun eykst með auknum þroska en fer þó minnkandi þegar fullum þroska hefur verið 

náð. Blóðþrýstingur er lægri hjá börnum en fullorðnum en eykst hratt á kynþroskaárunum. Stærri 

líkami gerir kröfur um meiri þrýsting og þjálfunarpúls barna er þá einnig hærri en hjá fullorðnum 

(Wilmore og Costill, 2004). Fyrir unglinga er mikilvægt að stunda þolþjálfun því á kynþroskaskeiðinu er 

líkaminn vel í stakk búinn fyrir þjálfunina (Thompson, 2009). Rannsóknir hafa leitt í ljóst að unglingar 

sem hafa gott þol eru líklegri til þess að hreyfa sig meira en aðrir þegar þeir ná fullorðinsaldri (Telama, 

2009) og þar með ólíklegri til að þróa með sér hjarta- og æðasjúkdóma á fullorðinsárum (Halfon o.fl., 

2012). Áhrif þolþjálfunar á hjarta og æðakerfið, öndun og efnaskipti virðast ekki vera kynbundin 

(Wilmore og Costill, 2004).  

Markmið flestra þolprófa er að mæla loftháða þolgetu. Mæling á hámarkssúrefnisupptöku er oft 

notuð í rannsóknum til að meta þol einstaklinga. Við mælingu á hámarkssúrefnisupptöku er 

útöndunarloft safnað og það greint. Súrefnið í innöndurnarloftinu er þekkt og súrefnismagn 

útöndunarloftsins er notað til að meta súrefnisupptöku líkamans. Hámarkssúrefnisupptaka er oftast 

sett fram í millilítrum á kílógram líkamsþyngdar á mínútu (ml/kg/mín) og er oftast nefnd þoltala 

(McArdle, Katch og Katch, 2007; Wilmore og Costill, 2004). Einnig er viðurkennt að nota hlaupapróf til 

að mæla þolgetu. Prófin miðast þá við að ljúka ákveðinni vegalengd á sem stystum tíma eða hlaupa 

eins langt og mögulegt er á fyrirfram ákveðnum tíma. Einnig er mögulegt að mæla þolgetu með því að 

hlaupa endurtekið 20 m á stigvaxandi hraða (fjölþrepapróf) (Fjørtoft o.fl., 2011; Mechelen, Hlobil og 

Kemper, 1986; Winsley, 2003). Kosturinn við hlaupaprófin er að rannsakandi getur mælt stóran hóp í 

einu í stað þess að mæla hvern þátttakanda með sér prófi eins og gert er við mælingu á 

hámarkssúrefnisupptöku. Hlaupaprófin gera ekki kröfur um dýran búnað til mælinga. Fylgni á milli 

niðurstaðna úr hámarks súrefnisupptökuprófum og hlaupaprófum hefur mælst á bilinu r = 0,72–0,87. 

Hlaupaprófin eru því áreiðanleg aðferð til að meta loftháða þolgetu (Winsley, 2003).  
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2.1.2 Kraftur 

Kraftur er geta vöðvanna til að yfirvinna mótstöðu (Brewer, 2008; Faigenbaum, 2000). Krafthreyfingar 

eru venjulega flokkaðar með tilliti til breytinga sem verða á lengd vöðvanna við hreyfingarnar. Haldist 

lengd vöðvans óbreytt í átaki er talað um kyrrstöðukraft (e. isometric force). Ef vöðvinn styttist eða 

lengist við átak kallast það hreyfikraftur (e. isotonic force) og honum má skipta í yfirvinnandi (e. 

concentric force) og eftirgefandi kraft (e. eccentric force). Haldist hraði hreyfingarinnar jafn út allan 

hreyfiferilinn án tillits til spennu í vöðvunum sem framkvæma hreyfinguna kallast það jafnhraðakraftur 

(e. isokinetic force) (Mital og Kumar, 1998; Zatsiorsky og Kraemer, 2006).  

Hreyfikraftur er þjálfaður í formi kraftþols (e. strength endurance), hámarkskrafts (e. maximum 

strength) og sprengikrafts (e. power) (Dick, 2007). Hámarkskraftur er mesti þungi sem vöðvi getur lyft 

eða yfirunnið. Kraftþol er geta vöðvans til langvarandi kraftátaka. Sprengikraftur er geta vöðvans til að 

yfirvinna mótstöðu á sem mestum hraða (Dick, 2007; Thompson, 2009). Vöðvakraftur er 

nauðsynlegur til að framkvæma hreyfingar á skilvirkan máta. Ef vöðvakraftur er ekki nægur verður 

máttur hreyfinga minni (Rice og Howell, 2000). Það fer eftir íþróttagrein eða markmiði með 

kraftþjálfuninni hvaða kraftæfingar eru valdar í þjálfunina. Kraftþjálfun ætti að miða að því að nýting 

kraftsins sem þjálfaður er sé sem bestur fyrir þá íþróttagrein sem einstaklingurinn stundar (Zatsiorsky 

og Kraemer, 2006). Við þjálfun til hámarksárangurs ætti kraftþjálfunin að innihalda bæði yfirvinnandi 

og eftirgefandi hreyfikraftsþjálfun. Einnig ætti bæði að velja æfingar sem krefjast hreyfinga um einn lið 

og marga liði líkamans (Kraemer o.fl., 2002). Rannsóknir styðja að kraftþjálfun er örugg og áhrifarík 

aðferð til að þjálfa upp líkamshreysti hjá fullorðnum (Ciccolo, Carr, Krupel og Longval, 2010; 

Roubenoff, 2001). Áður var talið að kraftþjálfun væri óviðeigandi og hættuleg börnum og unglingum 

en rannsóknir síðustu ára sýna að kraftþjálfun unglinga hefur jákvæð áhrif á líkamshreysti þeirra 

þegar hún er kennd af fagaðilum og æfingarnar fara fram undir eftirliti þeirra (Faigenbaum, 2000; 

Faigenbaum o.fl., 2009; Myer og Wall, 2006). Ávinningur kraftþjálfunar er margþættur s.s. aukinn 

vöðvakraftur og kraftþol (Malina, 2009), sterkari bein (Strong o.fl., 2005), vöðvar rýrna síður á efri 

árum (Roubenoff, 2001) og meiðslatíðni er lægri (Myer og Wall, 2006). Að kynþroskaaldri er munur á 

vöðvakrafti kynjanna lítill sem enginn en við kynþroskaskeiðið eykst magn testósteróns hormónsins 

mikið hjá drengjum. Testósterón er mikilvægt uppbyggingarhormón vöðva. Það stjórnar uppbyggingu 

próteins sem er byggingarefni líkamans. Þetta skýrir þann mun sem verður á vöðvamassa kynjanna 

frá og með kynþroska og þar með kraftmyndun (Wilmore og Costill, 2004). 

Markmið kraftprófa er að mæla hámarkskraft, kraftþol eða sprengikraftsgetu vöðvanna (Brewer, 

2008). Hámarkskraftur í vöðvum er mældur með kraftprófi þar sem einstaklingurinn lyftir einu sinni 

eins mikilli þyngd og hann getur. Kraftþol vöðva er hægt að mæla með fjölda endurtekninga sem 

einstaklingur lyftir á ákveðnum tíma, oftast 1-2 mínútur eða til örmögnunar. Langstökk án atrennu 

mælir vöðvakraft i formi sprengikrafts. 

Þegar meta á kraft í stórum hópi einstaklinga er hagkvæmt og algengt að nota langstökk án 

atrennu (Wakai og Linthorne, 2005). Helsti kostur við prófið er að það krefst ekki flókins búnaðar, 

flestir unglingar þekkja prófið, það tekur stuttan tíma í framkvæmd og er viðurkennt í rannsóknum á 

líkamshreysti (e. physical fitness) (Fjørtoft o.fl., 2011; Hands, 2008; Ruiz o.fl., 2011). Prófið er 
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áreiðanlegur mælikvarði á kraft og hefur sterka fylgni við önnur kraftpróf fyrir fótleggi r = 0,83-0,86 og 

önnur kraftpróf fyrir efri hluta líkamans r = 0,70-0,85 (Ruiz o.fl., 2011).  

2.1.3 Hraði 

Hraði er hæfni líkamans til að framkvæma hraðar hreyfingar eða komast sem hraðast milli tveggja staða 

(Brewer, 2008; Thompson, 2009). Hraði er yfirleitt mældur í metrum á sekúndu en getur líka falist í því 

hversu fljótur einstaklingur er að framkvæma ákveðna hreyfingu eða visst margar endurtekningar (Dick, 

2007). Í spretthlaupi er hlaupinu skipt niður í fjóra þætti, það er viðbragðshraða (e. reaction time), 

hraðaukningu/hröðun (e. acceleration speed), hámarkshraða (e. maximal speed) og hraðaþol (e. speed 

endurance). Þessir þættir hafa áhrif á það hversu fljótur einstaklingurinn er að komast á milli tveggja staða 

(Kovacs, 2012; Thompson, 2009). En það fer eftir vegalengd hvað vægi hvers þáttar er mikið. Í íþróttum 

sem krefjast margátta heyfinga á miklum hraða er krafist þjálfunar á mörgum tegundum hreyfinga s.s. 

stöðubreytinga, viðbragðs og stöðvunar. Þessar hreyfingar eiga sér stað í tímarammanum tvær til fimm 

sekúndur (Gambetta, 2007). Einn mikilvægasti þátturinn í þjálfun á hraða er hraðaaukningin sem er þjálfuð 

þegar einstaklingurinn fer úr standandi byrjunarstöðu og hleypur sprett. Þessi hreyfing kemur fyrir í 

mörgum íþróttagreinum og er oft síendurtekin (Kovacs, 2012). 

Oft er talað um að hraði sé meðfæddur t.d. að góðir spretthlauparar séu taldir hafa ákveðna meðfædda 

eiginleika umfram aðra, að hraði sé að stórum hluta meðfæddur hæfileiki. Þeir erfðafræðilegu eiginleikar 

sem vísað er til eru tegund og hlutfall vöðvaþráða (Wang o.fl., 2004). Flestir spretthlauparar hafa mun 

hærra hlutfall af hröðum vöðvaþráðum en almennt gerist. Að vissu marki má segja að til þess að verða 

spretthlaupari á heimsmælikvarða þarf að búa yfir háu hlutfalli af hröðum vöðvaþráðum. Fáir íþróttamenn 

ná að virkja hæfileika sína að fullu í hraða þar sem það tekur langan tíma að þjálfa upp hámarkshraða og 

hraði er háður öðrum getuþáttum s.s. hámarkskrafti, sprengikrafti, liðleika, loftfirrtu þoli og jafnvel loftháðu 

þoli. Eins og með aðra hreyfigetu (e. motor skill) með ákveðið markmið í huga þá er hægt að auka hraða 

með hreyfinámi (e. motor learning) og markvissri þjálfun (Gambetta, 2007). Skreftíðni og skreflengd hafa 

einnig áhrif á hraða einstaklinga (Dick, 2007). 

Við hraðaþjálfun er mikilvægt að einstaklingar geri æfingarnar á sem mestum mögulegum hraða 

(Brewer, 2008). Æfingar undir hámarkshraða aðlaga ekki tauga- og vöðvakerfið að hröðum 

hreyfingum. Ef t.d. hlaupari æfir ekki reglulega á hámarksákefð mun hraði hreyfinga hans ekki aukast. 

Hraðaþjálfun á hámarksákefð krefst þess að nægjanleg hvíld sé tekin milli æfingalota. Jafnframt er 

nauðsynlegt að þjálfun tækni og samhæfingar fylgi hraðaþjálfuninni og samþætta eigi inn í 25%-50% 

af sprettæfingunum spretti með tilheyrandi búnaði (bolta, spöðum, hlífðarbúnaði), auk spretta í þeim 

átakshornum sem greinin gerir kröfu um, s.s. stefnubreytingahlaup og beygjuhlaup. 

Líkamlegur þroski og vöxtur hafa áhrif á hraða (Thompson, 2009). Líffæri og vefir þroskast á 

mismunandi aldursskeiðum og hlutfall líkamshluta breytist meðan á vexti stendur. Leggja skal áherslu 

á hraðaþjálfun þegar taugakerfið hefur náð viðunandi þroska og getur því flutt taugaboðin hratt. Þetta 

á sér stað í kring um sex ára aldur. Einnig ætti að leggja áherslu á hraðaþjálfun á unglingsárunum á 

aldursbilinu 12-15 ára hjá stúlkum og 13-16 ára hjá drengjum. Hraðaeiginleikar stúlkna og drengja eru 

svipaðir fram á unglingsárin en þá verður frammistaða drengja betri. Skreflengd drengjanna verður 
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meiri og aukin kraftmyndun á sér stað við kynþroskaskeiðið sem hefur jákvæð áhrif á hraða drengja 

umfram stúlkna (Praagh, 1998). 

Markmið hraðaprófa er að mæla hraða í hreyfingum eða hve hratt líkaminn færist á milli staða. 

Oftast mælt í sekúndum og sekúndubrotum. Algeng prófunaraðferð fyrir hraða er spretthlaup á tíma. 

Algengar vegalengdir sem notaðar eru þegar meta á hraða eru 10 m, 20 m og 30 m (Brewer, 2008; 

Thompson, 2009). Tuttugu metra sprettprófið er einfalt í framkvæmt og vegalengdin hagstæð þar sem 

hægt er að hlaupa 20 m sprett í svo til öllum íþróttahúsum og eina tækið sem þarf er skeiðklukka. 

Tuttugu metra hraðaprófið er viðurkennt í rannsóknum á líkamshreysti (e. physical fitness) (Fjørtoft 

o.fl., 2011; Hands, 2008; Ruiz o.fl., 2011). 

2.1.4 Liðleiki 

Liðleiki er hæfni líkamans til að nýta hreyfimöguleika liðamóta til fullnustu (Gleim og McHugh, 1997). 

Liðleiki er háður lögun og ásigkomulagi liðamóta og þanhæfni þeirra banda, sina og vöðva sem umlykja 

þau (Alter, 2004). Liðamót líkamans hafa mismunandi hreyfivídd. Kúluliðir (e. ball-and-socket) leyfa 

hreyfingar í allar áttir, t.d. axlaliður, en hjaraliðir (e. hinge joint) geta aðeins beygt og rétt í sama planinu, t.d. 

olnbogaliður (Brewer, 2008). Teygjanleiki vöðva, sina og liðbanda hefur áhrif á liðleika. Liðbönd eru ekki 

teygjanleg og þeirra hlutverk er að mynda stöðugleika um liðamótin (Alter, 2004; Dick, 2007). Allir 

beinagrindarvöðvar hafa innbyggt varnarkerfi sem kemur í veg fyrir að lenging vöðvans verði of mikil og 

geti þannig valdið meiðslum (Alter, 2004). Takmarkaður liðleiki er algengasta ástæða slæmrar tækni í 

íþróttum og getur einnig haft áhrif á hraða og þol (Mikolajec o.fl., 2012; Thompson, 2009).  

Liðleikaæfingar má flokka eftir eðli þeirra. Einföld flokkun er að skipta liðleikaæfingum í hreyfi- og 

kyrrstöðuteygjuæfingar. Hreyfiteygjur (e. active stretching) er það kallað þegar eigin vöðvakrafti er 

beitt til að mynda sveiflukenndar hreyfingar sem hafa í för með sér mikla teygingu á vöðvum. 

Kyrrstöðuteygjur er það kallað þegar vöðvanum er haldið í ákveðinni stöðu sem teygir á vöðvanum 

(Thompson, 2009). Liðleikaæfingar geta þá jafnframt verið virkar og óvirkar (The American 

Orthopaedic Society for Sports Medicine,1988). Með virkum liðleikaæfingum er átt við teygjuæfingar 

sem framkvæmdar eru með eigin vöðvaafli. Óvirkar liðleikaæfingar eru hins vegar þær sem byggja á 

að utanaðkomandi krafti sé beitt til að teygja á vöðvunum. Utanaðkomandi kraftur getur þá verið 

samverkamaður, sérhæfð tæki eða eigin líkamsþyngd (Bryant og Green, 2003). Kyrrstöðu-

liðleikaæfingar eru einfaldar og öruggar í notkun og rannsóknir hafa sýnt að ekki ætti að halda 

stöðunni í þeim lengur en 20-30 s í upphitun. Lengri teygitími getur dregið úr getu vöðvans til að vinna 

með hámarkskrafti eða sprengikrafti (Evetovich, Nauman, Conley og Todd, 2003; Kokkonen, Nelson 

og Cornwell, 1998; Young og Elliott, 2001). Rannsóknir á hreyfiteygjum í upphitun hafa leitt í ljós að 

þær auka getu vöðvanna í æfingum sem á eftir koma (Sale, 2002; Young og Elliott, 2001). Flestar 

rannsóknir sýna að liðleiki minnkar með hækkandi aldri hjá börnum og að drengir byrja að tapa 

liðleika um 10 ára aldur en stúlkur eftir 12 ára aldur (Ehrman, Gordon, Visich og Keteyian, 2013). 

Stúlkur mælast yfirleitt liðugri en drengir (Brewer, 2008; Ehrman o.fl., 2013). 

Markmið liðleikaprófa er að mæla liðleika í hreyfingum um eitt eða fleiri liðamót. Liðleiki er oftast 

mældur í gráðum eða sentímetrum. Í rannsóknum er algengt að nota set seilingarpróf (e. sit-and 

reach test) við prófun á liðleika (Fjørtoft o.fl., 2011; Rodríguez, Santonja, López-Miñarro, Sáinz de 
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Baranda og Yuste, 2008). Prófið mælir liðleika í aftanverðum lærvöða og í mjóbaki. Nokkur afbrigði af 

set seilingarprófinu eru til, en þau eiga það þó öll sameiginlegt að fela í sér beygju um mjaðmir, 

lendarhrygg og brjóstholshrygg (Miñarro, Andújar, García og Toro, 2007). Annað algengt liðleikapróf 

er að snerta tær (e. toe touch). Þessi tvö próf teljast vera áreiðanleg mæling á liðleika í mjöðmum, 

lendum og brjóthols hrygg (Kippers og Parker, 1987). Fylgni á milli mælinga þar sem liðleiki um 

mjaðmalið er mældur annarsvegar með gráðumæli og hins vegar í sentimetrum með setseilingarprófi 

er r = 0,76 (Cornbleet og Woolsey, 1996). 

Setseilingarprófið er handhægt þegar mæla á marga einstaklinga á vettvangi og er einfalt að 

framkvæma í íþróttahúsi. Búnaður sem þarf er sérstakur mælikassi þar sem mælt er í sentimetrum 

hversu langt þátttakendurnir teygja sig fram. Prófið er viðurkennt í rannsóknum á líkamshreysti 

(Fjørtoft o.fl., 2011; Hands, 2008; Ruiz o.fl., 2011).  

2.2 Hreyfifærni 

Hreyfifærni (e. motor competence) er geta einstaklings til að framkvæma fín- og grófhreyfingar 

(Henderson, Sugden og Barnett, 2007). Dagleg hreyfing eins og að klæða sig, ganga og hlaupa krefst 

ákveðinnar hreyfifærni. Grófhreyfingar eru hreyfingar sem framkvæmdar eru með nokkrum stórum 

vöðvahópum eins og þegar bolta er kastað, hlutum lyft og þegar hoppað er. Fínhreyfingar eru 

framkvæmdar með smærri vöðvahópum sem stjórna minni og nákvæmari hreyfingum eins og að 

skrifa, sauma, vélrita og hneppa tölum (Gallahue o.fl., 2012). 

Hreyfifærni og líkamshreysti eru færniþættir sem hafa áhrif á þátttöku í hreyfingu og þar af leiðandi 

á heilsu barna og unglinga (Bouffard, Watkinson, Thompson, Dunn og Romanow, 1996; Cairney, 

Hay, Faught og Hawes, 2005; Ortega o.fl., 2008; Wrotniak, Epstein, Dorn, Jones og Kondilis, 2006). 

Hreyfifærni og líkamshreysti hafa einnig áhrif á hvort ákefðin í hreyfingum sé nægileg til þess að 

hreyfingin hafi jákvæð heilsufarsleg áhrif (Cantell, Crawford og Doyle-Baker, 2008; Mclntyre, Hands 

og Parker, 2010; Stodden o.fl., 2008; Stodden, Langendorfer og Roberton, 2009; Wrotniak o.fl., 

2006). Börn með slaka hreyfifærni eru líklegri til að glíma við sálræna erfiðleika (Skinner og Piek, 

2001), hafa minna sjálfstraust og minni trú á eigin getu í hreyfingum en börn með meðal eða góða 

hreyfifærni (Haga, 2008). Þau eru einnig líklegri til að velja kyrrsetulífsstíl en börn með góða 

hreyfifærni sem jafnframt eru líklegri til virkari þátttöku í hreyfingu (Okely, Patterson og Booth, 2001; 

Wrotniak o.fl., 2006). Talið er að helmingur af öllum börnum sem eru ofvirk og með athyglisbrest 

(ADHD) hafi slaka hreyfifærni (Diamond, 2000). Mikilvægt er að börn taki þátt í fjölbreyttri hreyfingu 

þar sem hún er talin leiða til betri hreyfifærni (Williams o.fl., 2008) og auki líkur á ástundun hreyfingar 

á unglingsaldri (Barnett, Van Beurden, Morgan, Brooks og Beard, 2009; Stodden o.fl., 2008; Wrotniak 

o.fl., 2006). Í rannsókn á kynjamun á hreyfifærni 11 ára barna kom í ljós að drengir stóðu sig betur í 

boltafærni og á einu jafnvægisprófi en enginn munur var á milli kynja í fínhreyfingum og 

heildareinkunn á hreyfiþroskaprófi (Vedul-Kjelsas, Stensdotter og Sigmundsson, 2013). Kynjamunur 

er á hreyfingu stúlkna og drengja. Drengir eru virkari og taka þátt í hreyfingu af meiri ákefð en stúlkur 

(Harten, Olds og Dollman, 2008; Mota, Santos, Guerra, Ribeiro og Duarte, 2003). Drengir taka oftar 

þátt í boltaleikjum sem þurfa stóran leikvöll en stúlkur stunda hreyfingu sem þarf minna leiksvæði en 
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drengir nota (Malina, Bouchard og Bar-Or, 2004). Þessar niðurstöður á mun á hreyfimynstri stúlkna og 

drengja eru líklegar skýringar á kynjamun í hreyfifærni, sérstaklega á boltafærni og í fínhreyfingum.  

Markmið hreyfifærniprófa er að mæla jafnvægi, fín- og grófhreyfingar. Meðal prófa sem notuð eru 

til að mæla hreyfifærni eru Movement Assessment Battery for Children-2 (MABC-2), the Bruininks-

Oseretsky test of Motor Profiency (BOTMP), Test of Gross Motor Development (TGMD) og The 

Peabody Developmental Motor Scale (PDMS) (Fine, 1979; Henderson og Sugden, 1992; Wiart og 

Darrah, 2001). MABC-2 er endurbætt útgáfa af MABC sem gerði það mögulegt að prófa börn og 

unglinga á aldursbilinu 3-16 ára sem áður hafði verið takmarkað við 4-12 ára aldur (Holm, Tveter, 

Aulie og Stuge, 2013). Prófið er alþjóðlegt staðlað hreyfifærnipróf fyrir mismunandi aldursskeið. 

Niðurstöður prófsins eru flokkaðar eftir getu einstaklinga í eðlilega getu, einstaklinga sem hætt er við 

hreyfifærnivandamálum og síðast en ekki síst einstaklinga sem flokkast með hreyfifærnivandamál 

(Henderson o.fl., 2007). Réttmæti prófsins er talið gott, endurmælingaáreiðanleiki 0,77 og milli 

matsmanna áreiðanleiki 0,79. Innri áreiðanleiki er góður, 0,51 fyrir fínhreyfingar, 0,70 fyrir boltafærni 

og 0,66 fyrir jafnvægi (Ellinoudis o.fl., 2011). 

2.3 Greind 

Greind er skilningur og stjórnun á hugsun, hæfileiki einstaklings til að læra af reynslunni og aðlagast 

umhverfinu (Sternberg og Williams, 2010). Sálfræðingar hafa í gegnum tíðina mælt greind með 

greindarprófum. Hugmyndir um greind hafa því miðast við útkomu á greinarprófum (e. IQ test) sem 

voru fundin upp um 1900 af sálfræðingnum Alfred Binet. Í upphafi var prófið sem Binet hannaði notað 

sem tæki í menntakerfinu til að draga fram hvaða börn ættu að setja í sérskóla (Gleitman, Fridlund og 

Reisberg, 1999). Flest greindarpróf í dag byggja á prófi Binet (Sternberg og Williams, 2010). Gjá getur 

verið á milli niðurstaðna úr greindarprófum og skynsemi eða dómgreindar einstaklings sem getur lýst 

sér í því að þeir sem ná hárri einkunn á greindarprófum koma kjánalega fram í daglegu lífi (Leighton, 

2010). Rannsókn McClelland (1973) sýndi fram á að greindarpróf spáðu best fyrir um námsárangur en 

spáðu ekki vel fyrir um aðra færni sem nauðsynleg er í daglegu lífi. Hefðbundin sýn á greind og 

greindarpróf tók breytingum þegar Howard Gardner kom fram með fjölgreindarkenningu sína árið 

1983 (Gardner, 1999). Í henni skilgreinir hann átta tegundir greindar, þ.e. málgreind, rök- og 

stærðfræðigreind, rýmisgreind, tónlistargreind, hreyfigreind, félagsgreind, sjálfsþekkingargreind og 

umhverfisgreind. Með því hafnar hann því að það sé til ein tegund greindar. Kennarar og foreldrar 

hafa tekið kenningum Gardners um greind vel og hugmyndafræði hans hefur verið nýtt í skólakerfinu 

sem hefur leitt til breyttra kennsluhátta, viðhorfs og námsmats (Anderson og Weber, 1997; Hassan, 

Sulaiman og Baki, 2011). Rannsóknir hafa sýnt að einstaklingar ná betri árangri á andlegum prófum 

eftir líkamlega hreyfingu (Clark, 2008). 

Markmið greindarprófa er að mæla vitsmunalega greind. Meðal greindarprófa má nefna The 

Bayley Scales of Infant Development (BSID), The Stanford-Binet Test, The Wechsler Scales, The 

Kaufman Assessment Battery for Children (K-ABC) og The Raven Progressive Matrices test (SPM) 

(Hetherington og Parke, 2003). Raven Standard Progressive Matrices (SPM) greindarprófið var þróað 

af breska sálfræðingnum J.C. Raven og var fyrst lagt fyrir árið 1938 (Raven, Raven og Court, 2003). 

Prófið mælir andlega færni og er hannað bæði fyrir börn og fullorðna, öll menntunarstig, þjóðerni og 
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menningu (e. culture-fair test). Raven prófið hentar öllum aldurshópum og byggir á myndum og því er 

færni í tungumálinu ekki heftandi þáttur. Réttmæti og áreiðanleiki prófsins er talið hátt r =  0,93-0,96 

(Burke, 1972).  

2.4 Hugræn færni 

Hugræn færni er stýrð hugsun, hæfni einstaklingsins til að leysa vandamál, meta vægi hluta og 

skipuleggja hugsanir sínar (Gleitman o.fl., 1999). Þjálfarar, íþróttamenn og íþróttasálfræðingar hafa 

lengi haft áhuga á samspili andlegrar og líkamlegrar færni. Óljóst er hvernig hugurinn hefur áhrif á 

líkamann og líkaminn á hugann, enda mörgu ósvarað um starfsemi heilans. Hugrænir þættir skipta 

miklu máli þegar kemur að árangri í íþróttum og má þar nefna þætti eins og einbeitingu, sjálfstal, 

sjálfstraust, skynmyndaþjálfun og markmiðssetningu (Durand-Bush og Salmela, 2002). Hugræn 

þjálfun getur aldrei komið í staðinn fyrir líkamlega þjálfun en rannsóknir hafa sýnt fram á að þjálfun á 

hugrænum þáttum getur haft jákvæð áhrif á íþróttaárangur (Craciun, Dobosi, Ioan og Prodea, 2011). 

Sjálfstraust (e. self-confidence) er lykilþáttur í árangri í íþróttum (Feltz, 1988) en það eitt og sér 

fleytir íþróttamönnum ekki áfram. Íþróttamaður verður fyrst og síðast að hafa hæfni og getu í sinni 

íþróttagrein. Falskt sjálfstraust (e. overconfidence) er sjálfstraust sem er ekki í samræmi við eigin getu 

og leiðir til dvínandi frammistöðu hjá viðkomandi íþróttamanni. Einnig leiðir skortur á sjálfstrausti til 

vantrúar á eigin getu sem getur valdið kvíða og óöryggi (Weinberg og Gould, 2007). Fjölmargar 

rannsóknir staðfesta jákvætt samband á milli sjálfstrausts og frammistöðu (Moritz, Feltz, Fahrbach og 

Mack, 2000; Pedersen og Seidman, 2004). 

Jákvætt sjálfstal er góð leið til að byggja upp sjálfstraust. Notuð eru einföld orð og stuttar setningar 

sem einblína á styrkleika íþróttamanns (Conroy og Metzler, 2004; Kendall, Hrycaiko, Martin og 

Kendall, 1990; Manzo, Mondin, Clark og Schneider, 2005; Van Raalte, Brewer, Rivera og Petitpas, 

1994). Rannsókn á knattspyrnustúlkum leiddi í ljós betri skotnýtingu þeirra með notkun sjálfstals 

(Johnson, Hrycaiko, Johnson, & Halas, 2004). 

Skynmyndaþjálfun er notuð til að efla hugræna færni. Þá notar íþróttamaðurinn skynfærin til að 

upplifa aðstæður í huganum. Skynmyndir eru fjölskynjunarreynsla (e. multi sensory experience). Það 

þýðir að hugurinn býr til ímyndað sjón-, lyktar-, heyrnar-, bragð-, tilfinninga- og hreyfiskyn (Hale, 

Seiser, McGuire og Weinrich, 2005). Rannsóknir á skynmyndaþjálfun sýna jákvæð áhrif á líkamlega 

og hugræna færni íþróttamanna (Driskell, Copper og Moran, 1994; Olsson, Jonsson og Nyberg, 

2008). Talið er að afreksíþróttafólk hagnist meira á skynmyndaþjálfun og markmiðssetningu en 

byrjendur (O’Brien, Mellalieu og Hanton, 2009; Olsson o.fl., 2008). Í íþróttum er markmiðssetning (e. 

goal-setting) mikilvæg. Þekkt er að íþróttamenn og þjálfarar þeirra setji skammtíma- og 

langtímamarkmið í þjálfuninni. Þegar íþróttamaðurinn uppfyllir sérhvert skammtímamarkmið á leið 

sinni að langtímamarkmiði eykst sjálfstraust hans (Weinberg og Gould, 2007). 

Einbeiting og athygli eru mikilvægir hugrænir þættir sem hafa áhrif á íþróttaárangur (Lavallee, 

Kremer, Moran og Williams, 2004). Í boltagreinum þarf að þjálfa upp færni til að halda athygli á mörgu 

samtímis s.s. boltanum, samherjum og mótherjum (Moran, 2004). Kvíði er þekkt tilfinning í tengslum 

við íþróttakeppni. Kvíði og streita geta valdið líkamlegum einkennum svo sem örvun hjartsláttar 

(Jarvis, 2006). Þó að kvíði sé eðlilegt ástand við vissar aðstæður þá getur of mikill kvíði haft truflandi 
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áhrif á íþróttaárangur. Hann getur valdið of mikilli spennu í vöðvunum, einbeitingarskorti og dregið úr 

sjálfstrausti. Að sama skapi getur of lítill eða enginn kvíði truflað frammistöðu í íþróttum, þá verður 

íþróttamaðurinn áhugalaus og leggur sig minna fram (Balague, 2005). Til að stjórna kvíða er hægt að 

nota sjálfstal og slökunaraðferðir sem minnka spennu í vöðvunum (Davis, Eshelman og M´Key, 2009). 

Margar rannsóknir á sjálfstrausti unglinga sýna að stúlkur hafa minna sjálfstraust en drengir 

(Bolognini, Plancherel, Bettschart og Halfon, 1996; Quatman og Watson, 2001). Rannsókn Gadbois 

and Bowker (2007) sýndi aftur á móti engan mun á almennu sjálfstrausti þó drengir í rannsókninni 

segðust vera ánægðari og hefðu jákvæðari líkamsvitund en stúlkurnar. Rannsóknir hafa líka sýnt að 

drengir eru sjálflægari (e. ego-oriented) en stúlkur, leggja meiri áherslu á keppni, sýna minni kvíða og 

meta íþróttagetu sína hærra en stúlkur, en ekki mældist kynjamunur á líkamsvitund og áhyggjum af 

mistökum í keppni (Cartoni, Minganti og Zelli, 2005; Digelidis og Papaioannou, 1999). 

Markmið hugrænna prófa er að meta hugræna færni. Þó talið sé að hugræn og líkamleg færni 

tengist hefur ekki tekist að útbúa próf sem mæla þessi tengsl (Orlick, 1986). Íþróttasálfræðin skoðar 

hugræna færni út frá ýmsum þáttum. Ein leið er að skoða áhrif andlegra og lífeðlisfræðilegra þátta á 

líkamleg viðbrögð (e. psychophysiological orientation) en þá er fylgst með ósjálfráðri líkamsstarfsemi 

t.d. hjartslætti. Önnur leið er að skoða tengsl umhverfis, hugsana, hegðunar, tilfinninga og líkamlegra 

viðbragða (e. cognitive-behavioral orientation) og fá þannig heilsteyptari mynd af hugrænni færni 

(Weinberg og Gould, 2007). 

OMSAT-3 (Ottawa Mental Skills Assessment Tool) er próf sem metur hugræna færni á víðum 

grunni. Um er að ræða sjálfsmatslista sem inniheldur 48 staðhæfingar sem meta hugræna færni. 

Listinn veitir ábyggilegar upplýsingar um hugræna styrkleika og veikleika einstaklinga (Durand-Bush, 

Salmela og Green-Demers, 2001). Prófið er viðurkennt í rannsóknum á hugrænni færni. Innri 

áreiðanleiki prófsins er ≥ 0,78 (alpha) og áreiðanleiki prófsins r = 0,63 (Bota, 1994). 
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3 Markmið 

Tilgangur rannsóknarinnar var að kanna tengsl líkamshreysti (e. physical fitness), hreyfifærni (e. 

motor competence), niðurstaðna á greindarprófi og hugrænnar færni (e. cognitive skills) hjá 15-16 ára 

unglingum í 10. bekk. Undirmarkmið rannsóknarinnar var að bera saman líkamshreysti, hreyfifærni, 

niðurstöður greindarprófs og hugræna færni tveggja hópa nemenda úr 10. bekk. Annars vegar 

nemenda úr tveimur grunnskólum í Reykjavík og hins vegar nemenda í 10. bekk sem tilheyrðu 

unglingalandsliðshópum í þremur íþróttagreinum og eru flokkaðir sem afreksíþróttaunglingar. 

 



  

22 

4 Efni og aðferðir 

4.1 Uppbygging rannsóknarinnar 

Rannsóknin var fylgniathugun og samanburðarrannsókn unnin í samvinnu við KSÍ, HSÍ, FRÍ og skóla- 

og frístundasvið Reykjavíkur. Könnuð voru tengsl líkamshreysti, hreyfifærni, niðurstaðna á 

greindarprófi og hugrænnar færni hjá 15-16 ára unglingum í 10. bekk. Undirmarkmið rannsóknarinnar 

var að bera saman líkamshreysti, hreyfifærni, niðurstöður greindarprófs og hugrænnar færni tveggja 

hópa nemenda úr 10. bekk. Annars vegar nemenda úr grunnskólum í Reykjavík og hins vegar 

nemenda í 10. bekk sem tilheyrðu unglingalandsliðshópi og eru flokkaðir sem afreksíþróttaunglingar. 

4.2 Framkvæmd 

Mælingar rannsóknarinnar voru framkvæmdar í mars og apríl 2009 og fóru fram í tveimur ólum fyrir 

skólahópana og í Laugardalshöll og íþróttahúsinu á Seltjarnarnesi fyrir afrekshópana. Við framkvæmd 

prófanna voru 12 aðstoðarmenn, sjö nemar á þriðja námsári í BS námi í íþróttafræði við Háskólann í 

Reykjavík (HR) auk fimm kennara á íþróttafræðisviði HR. Þeir fengu allir þjálfun í að leggja prófin fyrir. 

Aðstoðarfólkið var sérhæft í því prófi sem það sá um, þannig að allir þátttakendur fengu sömu 

leiðbeiningar og mælanda á hverju prófi fyrir sig. Þátttakendum í rannsókninni var raðað niður á prófin 

og færðu sig milli stöðva þannig að allir þátttakendur tóku prófin í sömu röð. Þolhlaupið var síðasta 

próf hjá öllum þátttakendum. Greindarprófið og hugræna færniprófið var lagt fyrir alla þátttakendur í 

kennslustofum samdægurs áður en líkamshreystiprófið og hreyfifærniprófið var lagt fyrir. 

Við framkvæmd rannsóknarinnar var stuðst við stöðluð próf. Við val á líkamshreystiprófum og 

hreyfifærniprófum var haft í huga að þau væru framkvæmanleg í skólaíþróttasal fyrir stóran hóp á 

stuttum tíma. Til að meta greind var Raven-greindarprófið lagt fyrir og til að mæla hugræna færni var 

OMSAT-3 prófið lagt fyrir þátttakendur. Próftíminn var 2½ klukkustund fyrir hvern einstakling og var 

rannsóknarhópnum skipt niður í fjóra hópa. Afreksíþróttahópunum var skipt niður í tvo hópa og þeir 

prófaðir á tveimur laugardagseftirmiðdögum. Skólahópnum var skipt í tvo hópa sem voru prófaðir á 

skólatíma, hvor hópur í sínum skóla og skólaíþróttahúsi. Allir þátttakendur og foreldrar þeirra fengu 

upplýsingablað þar sem sagt var frá rannsókninni, markmiði hennar, áætlun og tilgangi. Foreldrar 

þátttakendanna skrifuðu undir upplýst samþykki. Í upplýstu samþykki kom fram að þátttakandi gæti 

hætt í rannsókninni hvenær sem væri án þess að geta til um ástæður. Samþykki Vísindasiðanefndar 

var fyrir rannsókninni (VSN 09-009).  

4.3 Þátttakendur 

Þátttakendur í rannsókninni voru 141 unglingur, 15-16 ára, fæddir árið 1993. Allir voru nemendur í 10. 

bekk skólaárið 2008-2009. Eitthundrað og sjö unglingar, hér eftir nefndur skólahópur, voru valdir úr 

tveimur grunnskólum Reykjavíkur, Seljaskóla og Hagaskóla. Þar af voru stúlkur 48% eða 51 og 

drengir 52% eða 56. Nemendum úr þessum skólum var boðin þátttaka því umhverfi þeirra var talið 

gefa góða mynd af borgarsamfélaginu með blandaða byggð. Öllum nemendum í 10. bekk beggja 

skóla var boðin þátttaka. Auk þess voru 34 unglingar, hér eftir nefndur afrekshópur, valdir úr 

unglingalandsliðshópum KSÍ, HSÍ og FRÍ, veturinn 2008-2009. Unglingalandsliðsþjálfarar sérsam-
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bandanna þriggja völdu í unglingalandslið samkvæmt þeim aðferðum sem viðgengust hjá hverju 

sérsambandi fyrir sig. Í afrekshópnum voru 8 unglingar úr knattspyrnu, 13 úr handknattleik og 13 úr 

frjálsíþróttum. Í afrekshópnum var 21 stúlka eða 62% og 13 drengir eða 38%. 

4.4 Mælitæki 

4.4.1 Hreyfifærnipróf  

MABC-2 hreyfifærniprófið (Henderson o.fl., 2007) var notað til að afla gagna um hreyfifærni 

þátttakenda. MABC-2 hreyfifærniprófið er endurbætt próf frá MABC (Henderson og Sugden, 1992) en 

það var byggt á Test of Motor Impairment (TOMI) (Stott, Moyes og Henderson, 1984). MABC-2 

hreyfifærniprófið er staðlað próf á hreyfifærni barna og unglinga 3-16 ára. Prófið er samsett af 

mismunandi æfingum sem miðaðar eru við aldur þátttakenda. Prófið skiptist í 8 verkefni sem mælir 

þrjá þætti, sem eru (1) fínhreyfingar (e. manual dexterity), (2) boltafærni (e. ball skills) og (3) jafnvægi 

(e. static and dynamic balance) (Henderson o.fl., 2007). Lýsing á prófþáttum MABC-2 fylgir hér fyrir 

neðan. 

(1) Prófþrautir fyrir fínhreyfingar: 

Snúa pinnum á spjaldi (Turning Pegs) 

Í verkefninu á að snúa við 12 pinnum á spjaldi eins hratt og mögulegt er. Tími er mældur í sekúndum. 

Bæði vinstri og hægri hendi prófuð. Hámark tvær tilraunir á hendi. Byrja skal á hendinni sem 

þátttakandi skrifar með. 

Móta þríhyrning (Triangle with Nuts and Bolts)  

Í verkefninu á að skrúfa saman þrjá ílanga hluta og mynda þríhyrning eins hratt og mögulegt er. Tími 

er mældur í sekúndum. Hámark tvær tilraunir.  

Draga línu (Drawing Trail) 

Í verkefninu á að draga línu á staðlað blað á milli tveggja útlína sem mynda braut frá ákveðnum 

upphafspunkti að endapunkti. Leitast skal við að dregin lína skarist hvergi við útlínurnar sem mynda 

brautina. Fjöldi skarana dreginnar línu við útlínur taldar. Hámark tvær tilraunir.  

(2) Prófþrautir fyrir boltafærni: 

Kasta og grípa (Catching with one Hand)  

Í verkefninu á að kasta tennisbolta í vegg af tveggja metra færi með annarri hendi og grípa með sömu 

hendi. Bæði vinstri og hægri hendi eru prófaðar. Tíu tilraunir eru framkvæmdar með hvorri hendi og 

skráður er fjöldi heppnaðra tilrauna með hvorri hendi. Frjáls kastaðferð. 

Kasta á skotmark (Throwing at Wall Target)  

Í verkefninu á að kasta tennisbolta á skotmark í höfuðhæð með annarri hendi af 2,5 metra færi. 

Einungis ríkjandi hendi prófuð í 10 tilraunum og skráður er fjöldi heppnaðra tilrauna. Frjáls kastaðferð.  
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(3) Prófþrautir fyrir jafnvægi: 

Stöðujafnvægi á borði (Two-Board Balance)  

Í verkefninu á að standa jafnfætis á jafnvægisborði í 30 s. Hæll fremri fótar nemur við tá aftari fótar. Ef 

þátttakandi missir jafnvægið áður en 30 s eru liðnar fær hann aðra tilraun.  

Ganga afturábak á línu (Walking Toe-to-Heal Backwards) 

Í verkefninu á að ganga afturábak á mjórri línu sem er 4,5 m löng. Þátttakandi á að feta sig aftur á bak með 

því að setja tær á aftari fæti á móti hæl á fremra fæti. Fjöldi feta er skráður sem tekst að framkvæma rétt. 

Ekki má fara út af línunni eða snerta gólf með lausa fætinum til að ná eða halda jafnvægi, laga fótinn eftir 

að búið er að stíga niður á línuna eða hafa bil á milli feta. Hámark tvær tilraunir.  

Hoppa á milli reita (Zig-Zag Hopping) 

Í verkefninu á að hoppa milli sex reita á öðrum fæti. Upphafstaða er á öðrum fæti í fyrsta reit. Bæði 

hægri og vinstri fótur prófaður. Fjöldi heppnaðra hoppa skráður. Lenda verður standandi í jafnvægi 

eftir fimmta og síðasta hoppið. Það má ekki hoppa út fyrir reitina, ekki tvíhoppa og lausi fóturinn má 

ekki snerta gólfið. Hámark tvær tilraunir á hvorn fót. 

Úrvinnsla niðurstaðna úr MABC-2. 

Stig þátttakenda voru skráð í hverju verkefni á þar til gerð úrlausnareyðublöð. Heildarstigafjöldi (Standard 

Score) fundinn út samkvæmt reglum MABC-2 prófsins. Í töflu 1 má sjá hvernig finna á út hundraðsmörk (e. 

Percentile) og stöðluðu stigin (e. Total Score) út frá heildarstigum (e. Standard Score).  
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Tafla 1 - Heildarstigafjöldi (e. Standard Score), staðlaður stigafjöldi (e. Total Score) og stig 
miðað við hundraðsmörk (e. Percentile) á MABC-2 hreyfifærniprófi.  

Heildarstig Stöðluð stig Hundraðsmörk 

19 108+ 99,9 

18 105-107 99,5 

17 102-104 99 

16 99-101 98 

15 96-98 95 

14 93-95 91 

13 90-92 84 

12 86-89 75 

11 82-85 63 

10 78-81 50 

9 73-77 37 

8 68-72 25 

7 63-67 16 

6 57-62 9 

5 50-56 5 

4 44-49 2 

3 38-43 1 

2 30-37 0,5 

1 <29 0,1 

 

Eðlileg hreyfifærni telst vera yfir 15. hundraðsmörkum (e. percentile), líkur á hreyfifærni 

vandamálum eru miðuð við 5.-15. hundraðsmörk og hreyfifærnivandamál undir 5. hundraðsmörkum 

(Henderson o.fl., 2007).  

4.4.2 Líkamshreystipróf 

Prófin sem notuð voru til að meta líkamshreysti voru þolpróf, kraftpróf, hraðapróf og liðleikapróf. Þrjú 

prófanna, þolprófið, kraftprófið og hraðaprófið eru hluti af Test of Physical Fitness (Fjørtoft, Pedersen, 

Sigmundsson og Vereijken, 2003; Fjørtoft o.fl., 2011) og liðleikaprófið er hluti af Eurofit prófinu (Adam, 

Klissouras, Ravazollo, Renson og Tuxworth, 1998). Líkamshreystiprófin mæla getu á fjórum helstu 

þjálfunarþáttum líkamshreysti. Við val á líkamshreystiprófum var haft í huga að þau væru 

framkvæmanleg í skólaíþróttasal og krefðust ekki flókins búnaðar. Öll prófin eru viðurkennd í 

rannsóknum á líkamsshreysti. Lýsing á líkamshreystiprófum fylgir hér fyrir neðan. 

Þolpróf, 6 mín hlaup: Markmið þátttakenda er að hlaupa eins langa vegarlengd og mögulegt er á 6 

mínútum. Hlaupið er í kringum 9x18 m völl (blakvöll), sem afmarkaður er með keilum. Eftir sex 

mínútur stöðva þátttakendur, standa þar sem þeir hættu og eru hringirnir þá taldir saman auk þeirra 

metra sem farið var umfram þá. Hver þátttakandi fær eina tilraun en tíu einstaklingar hlaupa í einu. 

Mælt er í metrum.  
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Kraftpróf, langstökk án atrennu: Markmið þátttakenda er að stökkva eins langt og mögulegt er úr 

jafnfætisstöðu og lenda jafnfætis. Þátttakandi stekkur eins langt og hann getur á láréttu gólfi og er mælt frá 

stökklínu þar sem fremsti hluti fótar nemur við og að aftasta snertifleti eftir lendingu (oftast aftari hæl). Hver 

þátttakandi fær tvær tilraunir og sú betri gildir. Mælt er í metrum og sentímetrum.  

Hraðapróf, 20 m hlaup: Markmið þátttakenda er að hlaupa 20 m vegalengd á sem stystum tíma. Ræsir 

gefur merki við upphafslínu og tímavörður við endalínu setur skeiðklukku af stað.  Þátttakandi hleypur úr 

standandi viðbragðsstöðu með fremri fót við ráslínu eins hratt og hann getur yfir 20 m endalínu og 

tímavörður stöðvar klukkuna þegar brjóst þátttakanda fer yfir endalínuna. Hver þátttakandi fær tvær 

tilraunir og gildir sú betri. Mælt er í sekúndum með nákvæmni upp á 1/10 úr sekúndu.   

Liðleikapróf, setseilingarpróf (e. sit and reach test): Markmið þátttakanda er að teygja efri hluta 

líkamans frá mjöðmum, búk og handleggi eins langt fram og mögulegt er í setstöðu, án þess að 

beygja hné. Iljar eru settar við enda á mælikassa og þarf að halda lokastöðunni í tvær sekúndur. 

Setseilingarmælikassinn er staðlað mælitæki sem notað er við prófun á liðleika aftan í lærum og baki. 

Hver þátttakandi fær tvær tilraunir og sú betri gildir. Þar sem iljar nema við kassann sýnir 

mælikvarðinn 15 sentímetra. Mælt er í sentímetrum. 

Heildarniðurstaða úr líkamshreystiprófunum fjórum 

Árangur allra þátttakenda í hverju prófi var skráður og heildarlíkamshreystistig reiknuð með því að 

breyta niðurstöðum úr öllum fjórum prófunum í Z stig.  

4.4.3 Hugrænt færnipróf  

Í rannsókninni var notað Ottawa Mental Skills Assesment Tool (OMSAT-3 prófið) til að mæla 

hugræna færni (Durand-Bush o.fl., 2001). Notast var við íslenskri útgáfu prófsins en hún byggir á 

þýðingu Hauks Inga Guðnasonar (2006). Prófið samanstendur af 48 staðhæfingum sem meta 

hugræna færni. Svarmöguleikarnir eru á fimm punkta Likert kvarða, frá því að vera algerlega 

ósammála (1) til algerlega sammála (5). Prófið skiptist í þrjá grunnþætti og tólf undirþætti. 

Grunnþættirnir þrír meta grundvallar hugræna færni (e. foundation skills), sállíkamlega færni (e. 

psychosomatic skills) og vitræna færni (e. cognitive skills). Grundvallar hugræn færni samanstendur af 

þremur undirþáttum; markmiðssetningu (e. goal setting), sjálfstrausti (e. self-confidence) og 

skuldbindingu (e. commitment). Sállíkamleg færni samstendur af fjórum undirþáttum; 

streituviðbrögðum (e. stress reaction), slökun (e. relaxation), óttastjórnun (e. fear control) og virkjun 

(e. activation). Þriðji grunnþátturinn, vitræn færni, samanstendur af fimm undirþáttum; 

skynmyndanotkun (e. imagery), hugrænni þjálfun (e. mental practice), einbeitingu (e. focusing), 

athyglisstjórnun (e. refocusing) og keppnisáætlun (e. competition planning). 

4.4.4 Greindarpróf 

Raven Standard Progressive Matrices (Raven SPM) var notað til að mæla greind þátttakenda. Prófið 

er fimm kafla óyrt greindarpróf. Hver kafli inniheldur 12 þrautir, samtals 60 úrlausnarþætti. Þrautirnar 

felast í að meta samband myndar eða munsturs sem hluti hefur verið fjarlægður úr. Þátttakendur velja 

fjarlægða hlutann úr sex til átta möguleikum. Hver flokkur byrjar á léttum úrlausnarefnum en endar á 
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flóknari. Raven SPM mælir almennan þátt greindar (g-þátt). Í prófinu vinnur hver og einn á sínum 

hraða frá byrjun án truflana. Allir aldursflokkar fá sama prófið (Raven o.fl., 2003).  

4.5 Úrvinnsla / greining 

Við úrvinnslu gagnanna var notast við tölfræðiforritið SPSS (Statistacal Package for the Social 

Science útgáfa 19.0). Myndir og töflur voru unnar í Excel forritinu. Fjölþátta línuleg aðhvarfsgreining 

var notuð til að kanna tengsl á milli heildarárangurs í færni- eða greindarprófunum fjórum, þar sem 

hópa- og kynbreyturnar voru alltaf hafðar með í líkönum til að leiðrétta tengslin fyrir þessum breytum. 

Þegar heildarniðurstöður voru skoðaðar fyrir einstök færni- eða greindarpróf var notuð fjölþátta 

dreifnigreining (factoral ANOVA) þar sem einnig var prófað fyrir víxlhrifum á milli kynja- og 

hópbreytanna varðandi tengsl þeirra við viðkomandi svarbreytu. Undirþættir færni- og 

greindarprófanna voru bornir saman á milli skóla- og afrekshópa með einföldu t-prófi. Tölfræðileg 

marktektarmörk eru 0,05.  
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5 Niðurstöður 

Gerð verður grein fyrir niðurstöðum rannsóknarinnar með tvennu móti. Í fyrsta lagi verður tengslum á milli 

árangurs á greindarprófinu, hreyfifærniprófinu, hugræna færniprófinu og líkamshreystiprófinu lýst hjá 

þátttakendum. Í öðru lagi verður árangur afrekshóps og skólahóps á prófunum fjórum borinn saman. 

Í rannsókninni var 141 þátttakandi, þar af 69 drengir (48,9%) og 72 stúlkur (51,1%). Eitthundrað og 

sjö þátttakendur voru nemendur úr 10. bekk tveggja grunnskóla í Reykjavík og 34 þátttakendur voru 

afreksunglingar úr knattspyrnu, handknattleik og frjálsíþróttum á sama aldri. Meðalaldur þátttakenda 

var 15 ár og 9 mánuðir og staðalfrávik 3,6 mánuðir. Gögn frá 134 þátttakendum voru nothæf við 

úrvinnslu á Raven greindarprófinu, 133 á MABC-2 hreyfifærniprófinu, 119 á líkamshreystiprófinu og 

118 á OMSAT-3 hugræna færniprófinu.  

Ekki mældust marktæk tengsl á milli árangurs í greindarprófinu og árangurs í hinum þremur 

prófunum (hugræna færniprófinu, hreyfifærniprófinu og líkamshreystiprófinu), þegar leiðrétt var fyrir 

kynjamun og mun á hópunum í fjölþátta aðhvarfsgreiningu (Tafla 2). Ekki mældust heldur marktæk 

tengsl á milli árangurs á hugræna færniprófinu og hreyffærniprófinu. Á hinn bóginn reyndist marktæk 

jákvæð fylgni á milli árangurs á líkamshreystiprófinu annars vegar, og hugræna færniprófinu og 

hreyfifærniprófinu hins vegar. 

Tafla 2 -  Fylgni árangurs á greindarprófi, hugrænu færniprófi, hreyfifærniprófi og 
líkamshreystiprófi þegar leiðrétt er fyrir kynjamun og mun á hópum. 

Svarbreyta Skýribreyta β P-tölur Kyn Munur P-tölur Hópur Munur P-tölur 

Greindar-
próf   

Hreystipróf 0,12 (0,27) Kyn 3,1 (0,06) Hópur  0,46 (0,83) 

Greindar-
próf   

Hreyfifærni-
próf 

0,01 (0,93) Kyn 2,8 (0,06) Hópur  1,8 (0,32) 

Greindar-
próf 

Hugrænt-
færnipróf 

0,04 (0,73) Kyn 3,4 (0,02)* Hópur  1,5 (0,40) 

Hugrænt-
færnipróf 

Hreystipróf 0,37 (<0,001)* Kyn 4,8 (0,30) Hópur  12,9 (0,04)* 

Hugrænt-
færnipróf 

Hreyfifærni-
próf 

0,13 (0,21) Kyn -1,1 (0,80) Hópur  17,8 
(<0,001)
* 

Hreyfifærni-
próf 

Hreystipróf 0,35 (<0,001)* Kyn 1,2 (0,004)* Hópur  1,1 (0,04)* 

* Marktæk fylgni; fjölþátta aðhvarfsgreining  
        Munur = drengir – stúlkur; leiðréttur munur sem fæst úr fjölþátta aðhvarfsgreiningunni 
        Munur = skólahópur – afrekshópur; leiðréttur munur sem fæst úr fjölþátta aðhvarfsgreiningunni 

Þegar árangur á prófunum er skoðaður nánar fyrir hvert próf fyrir sig, kemur í ljós að munurinn á hópunum 

tveimur, skólahópi og afrekshópi, er sá sami meðal drengja og stúlkna í öllum prófunum fjórum, þ.e. hvergi 

fundust marktæk víxlhrif (Myndir 1-4). Þegar leiðrétt var fyrir mun á kynjum í fjölþátta dreifnigreiningunni, 

reyndist afrekshópurinn standa sig marktækt betur á hugræna færniprófinu (Mynd 2), hreyfifærniprófinu 

(Mynd 3) og líkamshreystiprófinu (Mynd 4) en ekki á greindarprófinu (Mynd 1). Drengir komu marktækt 

betur út á líkamshreystiprófinu (Mynd 4) en stúlkur, en ekki var marktækur munur á árangri kynjanna í 

hinum prófunum ef leiðrétt er fyrir mun á hópunum (Myndir 1-3).  
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Mynd 1 - Samanburður á skólahópi og afrekshópi á Raven greindarprófi fyrir bæði drengi og 
stúlkur. Meðaltal og staðalfrávik sýnt. Fjölþátta dreifnigreining með víxlhrifum. 

 

Mynd 2 – Samanburður á skólahópi og afrekshópi á OMSAT-3 hugrænu færniprófi fyrir bæði 
drengi og stúlkur. Meðaltal og staðalfrávik sýnt. Fjölþátta dreifnigreining með 
víxláhrifum. 
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Mynd 3 - Samanburður á skólahópi og afrekshópi á MABC-2 hreyfifærniprófi fyrir bæði drengi 
og stúlkur. Meðaltal og staðalfrávik sýnt. Fjölþátta dreifnigreining með víxlhrifum. 

 

Mynd 4 - Samanburður á skólahópi og afrekshópi á líkamshreystiprófi fyrir bæði drengi og 
stúlkur. Meðaltal og staðalfrávik sýnt. Fjölþátta dreifnigreining með víxlhrifum. 

 

Marktækur munur mældist á afrekshópi og skólahópi á öllum fjórum undirþáttum líkamshreysti-

prófsins, langstökki án atrennu, 20 m spretthlaupi, 6 mín þolhlaupi og liðleikaprófi (Tafla 3). Afreks-

hópurinn stökk að meðaltali 34 cm lengra í langstökki án atrennu, og hljóp 0,4 s hraðar að meðaltali 

en skólahópur á 20 m spretthlaupsprófinu. Afrekshópurinn hljóp að meðaltali 202 m lengra í 6 mín 

þolprófinu og teygði sig að meðaltali 6,6 cm lengra á liðleikaprófinu en skólahópurinn. 
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Tafla 3 -  Árangur afrekshóps og skólahóps á fjórum undirþáttum líkamshreystiprófsins, 
langtökki án atrennu, 20 m spretthlaupi, 6-mín þolhlaupi, liðleikaprófi og samtals. 

Próf/Undirþáttur Hópur Meðaltal Staðalfrávik Fjöldi (n) 

Langstökk án atrennu (cm)  
afrekshópur  201*  33 32 

skólahópur 167  43 103 

     

20m spretthlaup (s) 
 

afrekshópur 3,5*  0,3 32 

skólahópur 3,9  0,5 103 

     

6 mín þolhlaup (m) 
afrekshópur 1326*  138 25 

skólahópur 1124  183 95 

     

Liðleikapróf (cm) 
afrekshópur 36,7*  7,2 34 

skólahópur 30,1  9,7 107 

Líkamshreysti (z-stig) 
afrekshópur 2,4*  2,0 25 

skólahópur -0,8  2,7 94 

*Marktækur munur á milli hópa (p<0,01); t-próf  

Marktækur munur mældist á afrekshópi og skólahópi á tveimur prófþáttum af þremur á MABC-2 

hreyfifærniprófinu, fínhreyfingum og boltafærni (Tafla 4). Afrekshópurinn náði marktækt betri árangri 

en skólahópurinn á öllum þremur grunnþáttum OMSAT-3 prófsins, grundvallar hugrænni færni, 

sállíkamlegri færni og vitrænni færni (Tafla 5). Afrekshópurinn náði marktækt betri árangri á sjö 

undirþáttum af tólf eða markmiðssetningu, sjálfstrausti, skuldbindingu, virkjun, skynmyndanotkun, 

hugrænni þjálfun, og keppnisáætlun. Á hinum fimm undirþáttunum mældist ekki marktækur munur 

eða á streituviðbrögðum, óttastjórnun, slökun, einbeitingu og athyglisstjórnun (Tafla 5). 

Tafla 4 - Árangur afrekshóps og skólahóps á þremur undirþáttum á MABC-2 
hreyfifærniprófinu, fínhreyfingum, jafnvægi, boltafærni og samtals.  

Próf/Undirþáttur Hópur Meðaltal Staðalfrávik Fjöldi (n) 

Fínhreyfingar (stig) 
afrekshópur  8,7*  2,0 33 

skólahópur 7,0  2,6 105 

     

Jafnvægi (stig) 
 

afrekshópur 12,5  2,2 33 

skólahópur 11,7  2,4 103 

     

Boltafærni (stig) 
afrekshópur 12,6*  1,8 34 

skólahópur 10,4  3,2 107 

     

Hreyfifærni samtals (stig) 
afrekshópur 11,1*  1,5 32 

skólahópur 9,2  2,4 101 

* Marktækur munur á milli hópa (p<0,001); t-próf 
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Tafla 5 - Árangur afrekshóps og skólahóps á þremur grunnþáttum og tólf undirþáttum  

OMSAT-3 hugræna færniprófsins. 

Undirþáttur Hópur Meðaltal Staðalfrávik (+) Fjöldi (n) 

Markmið 
afrekshópur 15,2*  2,4 33 

skólahópur 13  3,7 91 

Sjálfstraust 
afrekshópur 16,7*  2,7 34 

skólahópur 13,9  3,8 92 

Skuldbinding 
afrekshópur 16,3*  3,1 34 

skólahópur 12,1  3,8 91 

Streituviðbrögð 
afrekshópur 22,5  2,7 31 

skólahópur 22,0  3,2 90 

Óttastjórnun 
afrekshópur 23,5  2,2 34 

skólahópur 23,1  2,9 92 

Slökun 
afrekshópur 14,0  2,8 34 

skólahópur 13,0  3,0 90 

Virkjun 
afrekshópur 14,2*  2,1 34 

skólahópur 12,2  3,4 90 

Einbeiting 
afrekshópur 23,2  3,1 32 

skólahópur 22,8  3,1 90 

Athyglisstjórnun 
afrekshópur 21,2  2,9 33 

skólahópur 21,9  3,2 90 

Skynmyndanotkun 
afrekshópur 14,9*  2,6 33 

skólahópur 12,4  3,5 90 

Hugræn þjálfun 
afrekshópur 13,5 *  3,0 34 

skólahópur 11,1  3,1 91 

Keppnisáætlun 
afrekshópur 13,8 *  2,3 34 

skólahópur 10,9  3,5 89 

Grundavallar færni 
afrekshópur 48,0*  7,1 33 

skólahópur 39,0  10,3 91 

Sállíkamleg færni 
afrekshópur 74,2*  6,9 31 

skólahópur 70,6  6,6 87 

Vitræn færni 
afrekshópur 86,9*  10 30 

skólahópur 79,0  8,8 85 

Hugræn færni  afrekshópur 209,4*  18,4 28 

samtals skólahópur 188,6  22,5 82 

* Marktækur munur á milli hópa (p<0,001); t-próf 
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6 Umræða 

Helstu niðurstöður voru að ekki mældist fylgni á milli árangurs á Raven-greindarprófi og hinna þriggja 

prófanna. Fylgni árangurs á líkamshreystiprófinu og OMSAT-3 hugræna færniprófsins mældist 

marktæk og niðurstöður úr MABC-2 hreyfifærniprófinu höfðu marktæka fylgni við niðurstöður úr 

líkamshreystiprófinu (Tafla 2). Meginmarkmið rannsóknarinnar var að kanna þessi tengsl. Þegar 

árangur skólahóps og afrekshóps var borinn saman náði afrekshópur marktækt betri árangri á 

líkamshreystiprófi, MABC-2 hreyfifærniprófi og OMSAT-3 hugrænu færniprófi. Á Raven-

greindarprófinu mældist ekki marktækur munur á hópunum (Myndir 1-4). Undirmarkmið 

rannsóknarinnar var kanna mun á þessum þáttum.  

6.1 Tengsl greindar, hreyfifærni, hugrænnar færni og líkamshreysti. 

Niðurstöður rannsóknarinnar sýndu að tengsl milli Raven-greindarprófs og hinna þriggja megin- 

prófanna mældust ekki marktæk. Niðurstöðurnar benda til að meiri tilhneiging sé til tengsla á milli 

líkamshreysti og hugrænnar færni en á milli hugrænnar færni og greindar. Greind er talin ein af 

mikilvægustu eiginleikum mannsins og ætla mætti að greind hefði sterkari tengsl við hugræna færni 

en líkamshreysti. Rannsókn á greind ungra barna og apa leiddi þó í ljós að þó svo að greind þeirra 

væri á svipuðu stigi þá höfðu börnin þróaðri færni til að glíma við félagslegt umhverfi (Herrmann, Call, 

Hernàndez-Lloreda, Hare og Tomasello, 2007). Rannsókn McClelland (1973) sem hafði víðtæk áhrif á 

umræðu um greind sýndi fram á réttmæti greindarprófa til að segja fyrir um námsárangur en réttmæti 

þeirra til að mæla aðra færni í lífinu væri lágt. Próf sem mæla hugræna færni eru talin betri mælikvarði 

á félagslega færni, starfsframa og hegðun einstaklingsins en greindarpróf (Barrett og Depinet, 1991). 

Tengsl greindar og hreyfifærni mældust ekki marktæk í rannsókninni sem er í samræmi við rannsókn 

Smits-Engelsman og Hill (2012) sem sýndi að bæði góð og slök hreyfifærni mældist á öllum stigum 

greindar. Það að niðurstöður greindarprófs sýndu ekki marktæk tengsl við hreyfifærni eða 

líkamshreysti kom ekki á óvart miðað við ofangreindar rannsóknir sem sýna að greindarpróf spá 

einungis fyrir um afmarkaða þætti aðallega námsárangur og virðast því hafa lítil tengsl við hreyfifærni 

eða líkamshreysti. 

Ekki mældust marktæk tengsl á milli greindar og hugrænnar færni en aftur á móti mældust 

marktæk tengsl á milli hugrænnar færni og líkamshreysti þegar leiðrétt hafði verið fyrir kynjamun og 

mun á hópum. Af þessum niðurstöðum má leiða hugann að því hvort líkamleg hreystiþjálfun hafi 

jákvæð áhrif á hugræna færni unglinga eða hvort hugræn færni efli með einhverjum hætti 

líkamshreysti. Fá eiginleikar eins og markmiðssetning, sjálfstraust, einbeiting og skuldbinding meiri 

örvun hjá þeim sem stunda íþróttir af miklu kappi en hjá þeim sem stunda þær minna eða alls ekki?  

Hvað er það í íþróttaiðkuninni sem hugsanlega eflir hugrænu færnina? Hugsanlega hafa líkamlegar 

æfingarnar, hraðaæfingar, þolæfingar, kraftæfingar og liðleikaæfingar bein áhrif á hugræna færni.  

Rannsóknir hafa sýnt jákvæð áhrif þolæfinga á hugræna færni. Þolæfingar hafa áhrif á byggingu 

heilans (Colcombe o.fl., 2003), háræðum fjölgar sem eykur blóðflæði og súrefnisflutning til heilans og 

flutning úrgangsefna frá honum. Þessar breytingar á heilanum hafa jákvæð áhrif á hugræna færni 

(Allegrante, 2004; Endres o.fl., 2003; Singh, Uijtdewilligen, Twisk JR, van Mechelen og Chinapaw, 
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2012). Trudeau og Shepard (2008, 2010) sýndu fram á tengsl á milli hreyfingar og bættrar 

athyglihæfni og milli hreyfingar og aukins sjálfstrausts. Auk þess sýndu þeir fram á bætta hugræna 

færni strax að lokinni hreyfingu. Ætla má að markvissar æfingar til eflingar einum eða fleiri 

þjálfunarþáttum krefjist markmiðssetningar, einbeitingar, aga og skuldbindingar. Markmiðssetning í 

íþróttum er talin bæta árangur (Kyllo og Landers, 1995; Senécal, Loughead og Bloom, 2008) og 

skammtímamarkmið auka líkur á að langtímamarkmið náist. Markmiðssetning hefur áhrif á hvernig 

íþróttamaður leggur sig fram, þrautseigju hans og athygli og endurgjöf er nauðsynleg til að 

markmiðssetning hafi tilætluð áhrif (Locke og Latham, 1985). Þannig má gera ráð fyrir að reglulegar 

æfingar sem miða að settu marki þjálfi hugræna færni.  

Þjálfun tæknilegrar færni í íþróttum byggir á líkamlegum eiginleikum eins og krafti, þoli, hraða og 

liðleika, og svo hugrænum eiginleikum eins og skynmyndanotkun og einbeitingu. Fyrsta skrefið í 

tæknikennslu íþrótta er að íþróttamaðurinn fái rétta mynd í huga sínum af því hvernig tiltekin hreyfing 

eða tækniatriði á að líta út. Viðkomandi hreyfing er síðan framkvæmd aftur og aftur þar til að hún er 

tæknilega rétt framkvæmd og hreyfingin verður ósjálfráð í umhverfi þar sem íþróttamaðurinn verður 

ekki fyrir truflun frá andstæðingi eða öðrum aðstæðum. Síðan þarf að þjálfa sig í því að geta 

framkvæmt viðkomandi tækniatriði í keppni við andstæðinga og undir þeim þrýstingi sem fylgir 

mikilvægum mótum (Harre og Barsch, 1982). Litli heili sem áður var eingöngu talinn vera stjórnstöð 

hreyfifærni er nú talinn hafa víðtækara hlutverk. Rýmisgreind, hreyfifærni, færniþróun og 

tungumálskilningur eru allt eiginleikar sem þróast í litla heila. Styrking eða þjálfun eins eiginleika er 

talinn efla hina (Allegrante, 2004). Því má ætla að tækniþjálfun í íþróttum sé líkleg til að örva ákveðna 

hugræna hæfni ekki síður en líkamlega. Á hinn bóginn gengur kenning Edelmans um tauga- 

Darwinisma út á að ákveðin áreiti styrki tengsl við ákveðin svæði í heilanum (Edelman, 1993). Með 

því að æfa ákveðna færni, t.d. hreyfingu, styrkist tauganetið sem er notað til að framkvæma þessa 

tilteknu hreyfingu. Með öðrum orðum þú bætir þig í þeirri hreyfingu sem þú æfir en áhrif þjálfunarinnar  

yfirfærast ekki á aðrar hreyfingar (Haga, Pedersen og Sigmundsson, 2008; Sporns og Edelman, 

1993). Niðurstöður rannsóknarinnar sýna ekki marktæk tengsl milli hreyfifærni og hugrænnar færni 

sem er í samræmi við kenningu Edelmans um að nám sé sérhæft. 

Þegar íþróttamenn undirbúa sig fyrir mikilvæga keppni er oftar en ekki stefnt að ákveðnum árangri 

og undirbúningur stendur oftast í einhverja mánuði eða ár. Undirbúningurinn er líkamlegur, 

tæknilegur, leikfræðilegur, taktískur og sálrænn. Sálræni undirbúningurinn felst m.a. í því að æfa sig 

við þær aðstæður sem keppnin fer fram við eins og t.d. tími dagsins, hitastig umhverfisins, 

vallaraðstæður, áhorfendafjölda, svipaða andstæðinga og keppnisreglur. Slíkur undirbúningur er 

líklegur til að efla hugræna færni. Þeir sem stunda íþróttir þurfa að læra keppnisreglur og fara eftir 

þeim. Þjálfarar íþróttamanna og liða gefa fyrirmæli, kenna og þjálfa og ætlast til að íþróttamennirnir 

læri að fylgja fyrirmælum. Þátttaka í skipulagðri íþróttastarfsemi þjálfar upp jákvæð samskipti milli 

þjálfara og íþróttamanns samkvæmt félagslega- og siðferðilega viðurkenndum viðmiðum (Rutten o.fl., 

2007). Hugsanlega eru reglufestan, aginn og samskiptin þættir sem þjálfa og efla hugræna færni í 

skipulögðu íþróttastarfi. Þá má einnig velta fyrir sér hvort hinar félagslegu aðstæður sem íþróttirnar 

eru stundaðar við efli hugræna færni. Skipulagt íþróttastarf skapar jákvætt félagslegt og siðferðilegt 

umhverfi (Eccles, Barber, Stone og Hunt, 2003; Rutten o.fl., 2007). Börn og unglingar sem taka þátt í 
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skipulögðu íþróttastarfi bæta félagsfærni sína og eru ólíklegri til að sýna andfélagslega hegðun en þeir 

sem ekki stunda íþróttir (Rutten o.fl., 2007).  

Allt eru þetta atriði sem koma til greina sem áhrifavaldar á hugræna færni þeirra sem iðka íþróttir. 

Fjöldi rannsókna hafa sýnt að það umhverfi sem fólk elst upp í hefur áhrif á hegðun þess og athafnir 

(Duke, Skay, Pettingell og Borowsky, 2009; Johnson, 2007; Story, Neumark-Sztainer og French, 

2002). Því verður þó ekki á móti mælt að hver einstaklingur fæðist með ákveðna hæfileika sem hafa 

svo mismunandi áhrif á hegðun og gerðir hans. Það sem ræður því hvað þessir hæfileikar eru 

áhrifamiklir er hvernig þeir eru virkjaðir (Gleitman o.fl., 1999). Rannsóknir hafa sýnt fram á að 

unglingar sem stunda íþróttir reglulega af miklu kappi hafa meira sjálfstraust en jafnaldrar þeirra 

(Hausenblas og Downs, 2001; Kristjánsson, Sigfúsdóttir og Allegrante, 2010). Í kennslu barna og 

unglinga er ein aðferðin til eflingar á sjálfstrausti að búa þeim aðstæður þar sem þeir geta æft 

verklega færni t.d. íþróttir. Með bættum árangri í íþróttum eða verklegum þáttum eflist sjálfstraustið og 

um leið viljinn til að fást við hugræn verkefni s.s. lestur, skrift eða stærðfræði (Rees og Sabia, 2010). 

Hér erum við ef til vill komin að þeim þætti sem gæti skýrt tengslin á milli líkamlegrar hreysti og 

hugrænnar færni umfram annað. Það að ná tökum á líkamlegum þáttum eins og hraða, þoli, krafti, 

liðleika og tækni með reglulegum íþróttaæfingum styrkir hugsanlega iðkandann í trúnni á að hann geti 

tileinkað sér hugræna færni eins og markmiðssetningu, skuldbindingu og að bregðast rétt við streitu. 

Með öðrum orðum að sjálfstraustið sem fæst með því að bæta líkamlegt atgervi auki um leið 

sjálfstraustið til að bæta hugrænt atgervi. 

Sú tilgáta er svo skoðunarverð að þeir einstaklingar sem búa yfir miklum hugrænum hæfileikum 

eins og að setja sér markmið, hafa mikið sjálfstraust og einbeitingu og eru tilbúnir til að skuldbinda sig 

til langs tíma til að ná árangri velji frekar íþróttaumhverfið en eitthvað annað. Að þeir sem hafa 

hugrænu hæfileikana í miklum mæli geti með þeim jafnvel bætt upp fyrir minni líkamlega 

íþróttahæfileika. Einnig að þeir nái jafnvel að virkja líkamlega hæfileika sína betur en þeir sem ekki 

búa yfir eins mikilli hugrænni færni. Um leið má ætla að börn og unglingar sem finna að þau hafi ekki 

þessa hugrænu hæfni þrátt fyrir ágæta líkamlega hæfileika flosni frekar upp úr íþróttum en hinir sem 

hafa meiri hugræna hæfileika. Niðurstöður rannsóknarinnar eru í samræmi við fyrri rannsóknir sem 

sýna að markviss hreyfing og líkamshreysti einstaklinga hefur jákvæð áhrif á hugræna færni (Penedo 

og Dahn, 2005; Trudeau og Shephard, 2008). Ætla má að báðir þættir hafi áhrif, meðfæddir hæfileikar 

og umhverfið sem viðkomandi einstaklingur elst upp í. Að búa yfir miklum meðfæddum hugrænum og 

líkamlegum hæfileikum til íþrótta sem svo eru virkjaðir á uppbyggilegan hátt eykur líkurnar verulega á 

að góður íþróttaárangur náist.   

Marktæk fylgni mældist á milli hreyfifærni og líkamshreysti. Af niðurstöðunum má ráða að 

hreyfifærni hafi meiri tengsl við líkamshreysti en hugræna færni og greind hjá unglingum. Leiða má að 

því líkum að unglingar sem eru líkamlega hraustir hafi þurft að beita æfingum og aðferðum til að verða 

hraustari sem útheimta hreyfifærniþjálfun samtímis. Þegar tækni, grófhreyfingar og fínhreyfingar í 

mismunandi íþróttagreinum eru þjálfaðar þarf að beita vöðvakrafti, hraða, liðleika og oftar en ekki þoli 

í formi endurtekinna hreyfinga. Með öðrum orðum að þegar tækni hreyfinga er æfð í íþróttum er oft á 

sama tíma þjálfað upp þol, kraftur, hraði og liðleiki (Barnett o.fl., 2009). Marktæk tengsl líkamshreysti 

og hreyfifærni komu því ekki á óvart. Í líkamshreystiprófinu var t.d. langstökk án atrennu einn af 
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prófþáttunum sem krefst bæði krafts og hreyfifærni. Sama má segja um 20 m hlaupið sem krefst 

hraðra hreyfinga og um leið hreyfifærni. Fyrri rannsóknir sýna svipaðar niðurstöður, að sterk tengsl 

séu á milli hreyfifærni og líkamshreysti hjá börnum og unglingum (Haga, 2008; Stodden o.fl., 2009). 

Börn sem ná slökum árangri á hreyfifærniprófum sýna slakari árangur á líkamshreystiprófum en börn 

sem sýna góðan árangur á hreyfifærniprófum (Hands, 2008; Rivilis o.fl., 2011). Hreyfifærni virðist 

einnig hafa afgerandi áhrif á þátttöku einstaklinga í hreyfingu og íþróttum og hafi þannig áhrif á 

líkamshreysti og heilsu þeirra (Cantell o.fl., 2008; Fisher o.fl., 2005; Mclntyre o.fl., 2010; Stodden o.fl., 

2008, 2009; Wrotniak o.fl., 2006). Niðurstöður rannsóknarinnar gefa til kynna að tengsl séu á milli 

líkamshreysti og hugrænnar færni og líkamshreysti og hreyfifærni hjá unglingum á þessum aldri. 

Athyglisvert er, að þó líkamshreysti hafi marktæk jákvæð tengsl við bæði hugræna færni og 

hreyfifærni, þá mælast ekki marktæk tengsl á milli hugrænnar færni og hreyfifærni. Það bendir til þess 

að hafi þjálfun á líkamlegum hreystiþáttum áhrif á hreyfifærni og hugræna færni, þá eru þessi áhrif 

ekki tengd hvort öðru, þ.e. eru óháðir þættir. Fyrri rannsóknir á hreyfifærni barna og unglinga hafa 

staðfest tengsl á milli hreyfifærni og líkamshreysti (Barnett o.fl., 2009; Haga, 2008; Hands o.fl., 2009; 

Stodden o.fl., 2009). Hvaða þættir líkamshreystinnar það eru sem hafa mest áhrif á tengslin er ekki 

hægt að fullyrða um. Eins og áður hefur komið fram er líklegt að hraða-, þol-, kraft-, liðleika- og 

tækniþjálfun efli hreyfifærni með endurtekinni beitingu vöðva til að framkvæma fjölbreyttar hreyfingar.  

Því betur sem líkaminn er þjálfaður verði hann hæfari til að takast á við hreyfifærnina. Ef tengsl 

líkamshreysti og hugrænnar færni byggja á öðrum þátttum en þeim sem tengja hreyfifærni og 

líkamshreysti væri fróðlegt að vita hvaða þættir það væru. Fyrr var getið um að þeir sem stunda 

íþróttir af kappi hafa meira sjálfstraust, eru vanari því að setja markmið og ólíklegri til andfélagslegrar 

hegðunar en þeir sem ekki stunda íþróttir. Þetta bendir til þess að tengsl líkamshreysti og hugrænnar 

færni megi skýra með þeim hugrænu þáttum sem hugsanlega þjálfast um leið og líkaminn er þjálfaður 

til að komast í gott líkamshreystiástand. Rannsóknir hafa verið gerða á áhrifum hreyfingar á hugræna 

færni sem hafa sýnt fram á jákvæð áhrif (Etnier, Nowell, Landers og Sibley, 2006).Samt sem áður þarf 

að gera frekari rannsóknir sem geta skýrt þessi tengsl nánar. Tengsl líkamshreysti við hreyfifærni má 

því hugsanlega skýra með nánum tengslum líkamlegra æfinga en tengsl hugrænnar færni við 

líkamshreysti með þeim hugrænu þáttum sem styrkjast með skipulagðri þjálfun til líkamshreysti.  

Hinn möguleikinn, sem ekki er hægt að útiloka heldur, er að hugræn færni annars vegar og 

hreyfifærni hins vegar séu tveir þættir sem hafa áhrif á líkamshreysti óháð hvor öðrum. Sýnt hefur 

verið fram á að börn sem eiga við hreyfifærnivanda að stríða stunda síður íþróttir eða hreyfingu en 

þau sem hafa betri hreyfifærni (Cairney, Hay, Faught, Corna og Flouris, 2006; Haga, 2008; Hands 

o.fl., 2009; Kantomaa o.fl., 2011). Börn sem hreyfa sig lítið eru mun líklegri til að halda áfram á braut 

hreyfingarleysis í gegnum unglingsárin og fram á fullorðinsár en börn sem hreyfa sig mikið (Cairney 

o.fl., 2005). Hreyfivenjur sem festar eru í sessi á unglingsárum eru líklegar til að halda sér til 

fullorðinsára (Conroy, Cook, Manson, Burning og Lee, 2005). Hreyfing og íþróttaþátttaka á 

unglingsaldri er mikilvæg forvörn gegn lífsstílssjúkdómum síðar á ævinni (Ortega o.fl., 2008). 

Niðurstöðurnar benda til að þeir sem hafa góða hugræna færni séu hæfari til að setja sér markmið, 

skuldbindi sig frekar til reglulegra æfinga og einbeiti sér betur við framkvæmd æfinga og nái betri 

árangri í íþróttum en þeir sem ná lakari árangri í hugrænni færni. Því má ætla að áhrif hugrænnar 
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færni á líkamshreysti séu fyrst og fremst á hugarfarið sem þarf til að komast í gott 

líkamshreystiástand. Á hinn bóginn má ætla að áhrif hreyfifærni á líkamshreysti séu frekar líkamlegs 

eðlis en hugarfarslegs eðlis. Þannig má hugsanlega skýra áhrif hreyfifærni og hugrænnar færni á 

líkamshreysti sem óháð hvort öðru. Samt sem áður er mörgum spurningum ósvarað varðandi tengsl 

og áhrif hreyfifærni, hugrænnar færni og líkamshreysti hvert á annað. 

6.2 Samanburður á greind, hugrænni færni, hreyfifærni og 
líkamshreysti í afrekshóp og skólahóp og á milli kynja 

Eins og kom fram í niðurstöðukafla nær afrekshópur marktækt betri árangri en skólahópur á þremur 

meginprófum af fjórum sem lögð voru fyrir. Á Raven-greindarprófinu mældist ekki marktækur munur á 

milli hópanna. Kveikjan að þessu verkefni var sú tilgáta höfundar að íþróttaunglingar sem sinna 

æfingum af miklu kappi og ná góðum árangri í íþróttum standi sig einnig vel í skóla. Ef niðurstaða 

greindarprófsins segir með nokkurri nákvæmni til um námsárangur unglinganna (McClelland, 1973) 

sem prófaðir voru stenst ekki sú tilgáta rannsakanda að framúrskarandi íþróttaunglingar standi sig 

betur í námi en þeir sem stunda ekki íþróttir af sama kappi.  

Marktækur munur mældist ekki á árangri kynjanna á greindarprófinu en hluti af skólahópi drengja náði 

þó áberandi slökustum árangri á Raven-greindarprófinu miðað við afrekshóp drengja og stúlkna og 

skólahóp stúlkna (kemur fram sem meiri dreifni á Mynd 1). Ástæður þess eru hugsanlega þær að drengir í 

skólahópi á þessum aldri vandi sig ekki eins og afreksdrengirnir eða stúlkurnar við að taka prófið. 

Afrekshópsdrengirnir eru væntanlega vanari því að þreyta próf af ýmsum toga og nálgast prófin með meiri 

keppnisanda en jafnaldrar þeirra sem ekki stunda íþróttir af jafn miklu kappi. Því má velta fyrir sér hvort 

Raven greindarprófið sé réttmætur mælikvarði á greind og námsárangur unglinga á þessum aldri.  

Staðalfrávik skólahópanna tveggja mældist mun hærra en afrekshópsins á Raven greindarprófinu 

og dreifing árangurs afrekshópsins því minni. Svipaðar niðurstöður má sjá á dreifingu niðurstaðna úr 

OMSAT-3 hugræna færniprófinu. Afrekshópurinn náði marktækt betri árangri á OMSAT-3 hugræna 

færniprófinu en skólahópurinn. Þegar meðatöl og dreifing eru skoðuð (Mynd 2) kemur í ljós að 

afrekshópurinn er mun þéttari og dreifing minni en hjá skólahópnum. Áberandi færri í afrekshópnum 

ná slökum árangri í hugrænni færni en í skólahópnum og sama á við um niðurstöðurnar í 

greindarprófinu, hreyfifærniprófinu og líkamshreystiprófinu (Myndir 1,3 og 4). Í þessu sambandi má 

leiða hugann að því hvort unglingar með lága hugræna færni nái ekki inn í afrekshópa á landsvísu í 

íþróttum og eftir standi unglingar sem hafa góða hugræna færni. Eða hvort íþróttaiðkun af miklu kappi 

efli hugræna færni ekki síður en líkamlega hreysti og hreyfifærni (Allegrante, 2004). Til að komast í 

unglingalandsliðsúrval í fyrrnefndum íþróttagreinum á aldrinum 15-16 ára þurfa viðkomandi 

einstaklingar að búa yfir líkamlegri getu og tæknilegri færni sem er umfram flesta jafnaldra á landinu. 

Forskoti af þessu tagi er hægt að ná sé annað hvort eða bæði til staðar, miklir meðfæddir hæfileikar 

og að hafa æft íþróttina af mikilli eljusemi og kappi í langan tíma. Í báðum tilfellum má ætla að búa 

þurfi yfir hugrænni færni s.s. markmiðssetningu, einbeitingu og skuldbindingu. Rannsóknir hafa sýnt 

fram á að unglingar sem stunda íþróttir reglulega fjórum sinnum eða oftar í viku eru ólíklegir til að 

reykja, neyta áfengis og fíkniefna ( astor, Balaguer,  ons og  ar   a-Merita, 2003; Rannsóknir og 

greining, 2012). Sjálfsmynd þeirra er einnig sterkari (Thorlindsson, Vilhjalmsson og Valgeirsson, 1990) 
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og þau telja sig ná betri árangri í skóla (Gísladóttir, Matthíasdóttir og Kristjánsdóttir, 2013). 

Niðurstöður rannsóknarinnar eru því í samræmi við fyrri rannsóknir. Afrekshópurinn sem hafði líklega 

æft reglulegar og oftar en skólahópurinn náði betri árangri á hugræna færniprófinu sem mælir 

fjölþætta hæfni sem hefur áhrif á árangur viðkomandi í lífinu (Durand-Bush o.fl., 2001). Spurningunni 

um hvort íþróttaiðkunin og það umhverfi sem hún fer fram í eflir hugræna færni iðkenda eða hvort 

iðkendur með betri hugræna hæfileika velja íþróttir frekar verður ekki svarað hér. Frekari rannsóknir 

þarf til að skýra ástæðurnar fyrir þessum mun. 

Forskot afrekshópsins á líkamshreystiprófinu og MABC-2 hreyfifærniprófinu kom ekki á óvart. Gera 

mátti ráð fyrir að afreksunglingar væru líkamlega hraustari en meðalunglingar vegna meiri og reglulegri 

íþróttaæfinga. Eins og á greindarprófinu og hugræna færniprófinu var staðalfrávik skólahópsins hærra en 

afrekshópsins á líkamshreystiprófinu. Skýringa á meiri dreifingu árangurs skólahópsins á 

líkamshreystiprófinu má leita í eftirtöldu. Þó svo að í rannsókninni hefði ekki verið mælt æfingamagn 

einstaklinganna er gert ráð fyrir afreksunglingarnir, bestu unglingar landsins í þremur mismunandi 

íþróttagreinum, hefðu æft meira en unglingar á sama aldri sem valdir voru af handahófi. Vegna meiri 

æfinga afrekshópsins verður að gera ráð fyrir að flestir í þeim hópi nái góðum árangri á 

líkamshreystiprófinu og dreifing árangurs þar verði þar með minni en í skólahópnum. Ef skólahópurinn 

gefur rétta heildarmynd af íslenskum unglingum í 10. bekk má gera ráð fyrir að um 32% skólahópsins hafi 

æft íþróttir utan skóla fjórum sinnum eða oftar í viku en 49% æfi ekki íþróttir utan skólatíma (Rannsóknir og 

greining, 2009). Þeir sem ekki æfa íþróttir reglulega ná líklega verri árangri á líkamshreystiprófi en þeir sem 

æfa reglulega. Í skólahópnum var getustigið hjá þeim lökustu í líkamshreysti langt fyrir neðan líkamshreysti 

slökustu afreksunglinganna. Einnig voru bestu afreksunglingarnir í betra líkamshreysitástandi en þeir bestu 

í skólahópnum en munur ekki eins mikill og í neðri hluta getustigans. Vegna þessa má ætla að dreifing 

(staðalfrávik) skólahópsins hafi orðið meiri en hjá afrekshópnum.  

Drengir náðu marktækt betri árangri en stúlkur á líkamshreystiprófinu en munur á milli kynja á 

hinum prófunum var ekki marktækur. Skýra má mun á árangri stúlkna og drengja á 

líkamshreystiprófinu með því að kraftur drengja er meiri en stúlkna vegna munar á hormónastarfsemi 

kynjanna eftir að kynþroskaskeið hefst (Rowland, 2005). Í þremur þáttum af fjórum á 

líkamshreystiprófinu getur þessi kraftmunur haft áhrif eða í langstökki án atrennu, 20 m spretthlaupi 

og 6 mín þolhlaupi. Á þessum þáttum prófsins mældist árangur drengjanna marktækt betri. Þá má 

einnig skýra mun á árangri kynjanna á þolprófinu með því að bæði lungu og hjarta drengja á þessum 

aldri eru stærri en stúlkna og afkastageta hjarta og æðakerfis meiri hjá drengjum en stúlkum 

(Rowland, 2005). Á fjórða þættinum, liðleikaprófinu, mældust stúlkurnar marktækt betri. Sú niðurstaða 

er í samræmi við fyrri rannsóknir á liðleika sem flestar sýna að stúlkur búi yfir meiri liðleika en drengir 

(Alter, 2004). Þá hafa rannsóknir sýnt fram á að drengir eru líklegri til að stunda hreyfingu sem er 

ákafari en sem stúlkur stunda og því líklegra að þeir mælist hærri í líkamlegri hreysti að hluta til þess 

vegna (Malina o.fl., 2004). Gera mátti ráð fyrir að afrekshópurinn hefði forskot á skólahópinn í 

hreyfifærni vegna meiri æfinga í tækni hreyfinga í viðkomandi íþróttagreinum eða unglingar með góða 

hreyfifærni hafi valið að stunda íþróttir. Tækniæfingar í handknattleik og knattspyrnu krefjast 

fínhreyfinga, grófhreyfinga, jafnvægis og boltafærni. Sama má segja um tækniæfingar í frjálsíþróttum 

að undanskilinni boltafærni. Gera má ráð fyrir að tæknifærni eins og afrekshópurinn býr yfir yfirfærist á 
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sambærilegar hreyfingar á hreyfifærniprófinu (Gallahue o.fl., 2012). Það þýðir í raun að afreks-

hópurinn nýtur þess líkt og í líkamshreystiprófinu að hafa æft sig meira og nær því betri árangri en 

skólahópurinn. Þó verður líkt og með hugræna færni að gera ráð fyrir að hæfileikaríkir einstaklingar á 

líkamshreysti- og hreyfifærnisviðinu velji frekar íþróttaiðkunina en þeir sem ekki hafa sömu hæfileika. 

Rannsóknir hafa sýnt að einstaklingar með góða hreyfifærni eru mun líklegri en þeir sem eru með 

slaka hreyfifærni til að stunda íþróttir (Hands, 2008; Stodden o.fl., 2009). Munur á kynjum mældist 

ekki marktækur á hreyfifærniprófinu. Því eru niðurstöður hreyfifærniprófsins í samræmi við fyrri 

rannsóknir. Fínhreyfingar, jafnvægi og boltafærni eins og hún er mæld í MABC-2 prófinu krefst ekki 

mikils þols eða vöðvakrafts sem drengir hafa meira af en stúlkur á þessum aldri. Prófið krefst hæfni í 

nákvæmni hreyfinga, hreyfistjórnun, jafnvægis og fínhreyfinga sem allt eru hæfniþættir sem krefjast 

samstarfs tauga og vöðva. Líkt og í niðurstöðum allra hinna prófanna er dreifing (staðalfrávik) 

niðurstaðna skólahópsins meiri en afrekshópsins á hreyfifærniprófinu. Sömu skýringar má væntanlega 

nota fyrir meiri dreifingu skólahóps og á líkamshreystiprófinu. Slökustu einstaklingarnir í 

afrekshópnum ná mun betri árangri en slökustu einstaklingar skólahópsins vegna meiri hæfileika 

og/eða æfinga sem skapar minni dreifingu hjá afrekshópi. Því má segja að ástæðurnar fyrir forskoti 

afrekshópsins á líkamshreystiprófinu og hreyfifærniprófinu séu ekki eingöngu æfingalegs eðlis heldur 

að afrekshópseinstaklingarnir nái lengra í íþróttum vegna meðfæddra líkamlegra hæfileika á þessum 

sviðum. Að reglulegar æfingar, íþróttalegt umhverfi s.s. þjálfun, félagsskapur, aðstaða og stuðningur 

skapi ekki bara þetta forskot og þeir sem hafa mikla líkamshreysti- og hreyfifærnihæfileika velji frekar 

íþróttirnar en aðrir.  

Í þessu sambandi verður þó að geta þess að almennt séð er það viðurkennt, að til að verða 

íþróttamaður á landsmælikvarða þurfi að æfa líkamlega þætti mjög mikið og reglulega í mörg ár til að 

ná því marki. Þá er ekki efast um gildi æfinganna og íþróttaumhverfisins til að ná þeim árangri. Annað 

virðist að einhverju leyti gilda um hugræna færni. Varðandi þjálfun hennar virðast vera miklu meiri 

efasemdir, frekar er efast um að íþróttamenn geti æft hugræna færni en líkamlega.Engar rannsóknir 

fundust sem styðja þá tilgátu að íþróttamenn með góða hugræna færni veljast frekar í íþróttir en aðrir. 

Frekari rannsókna er hér vissulega þörf. 

6.3 Styrkleikar og veikleikar rannsóknarinnar 

Helsti styrkleiki rannsóknarinnar var að samtímis er prófuð hugræn færni, greind og líkamlegir 

eiginleikar. Að prófa svo marga þætti á sama tíma gefur áreiðanlega mynd af stöðu þessara 

færniþátta með tiliti til hvers annars án þess að einn þátturinn nái að þróast á meðan beðið er eftir 

mælingu á öðrum. Þetta er fyrsta rannsóknin sem vitað er um sem prófar alla þessa þætti samtímis. 

Rannsóknir á afreksunglingum eru fátíðar og því má telja þátttöku þeirra til styrkleika rannsóknarinnar. 

Einnig að öll prófin sem lögð voru fyrir voru viðurkennd og áreiðanleg og hafa verið notuð við 

sambærilegar mælingar áður. Fjöldi þátttakenda í skólahópi var 107 og jafnt kynjahlutfall í þeim hópi 

48,9% drengir og 51,1% stúlkur má telja til styrkleika rannsóknarinnar. Helsti veikleiki rannsóknarinnar 

var fjöldi þátttakenda í afrekshópi eða 34 og ójafnt kynjahlutfall í þeim hópi, þ.e. 62% stúlkur og 38% 

drengir sem veikti tölfræðilegt afl við úrvinnslu gagna.   
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7 Ályktanir 

Niðurstöður rannsóknarinnar um marktæk tengsl líkamshreysti og hreyfifærni og betri árangur 

afrekshópsins á þessum tveimur prófum borið saman við skólahópinn voru í samræmi við tilgátu 

rannsakanda. Að ekki mældist marktækur munur á greind afrekshóps og skólahóps og engin marktæk 

tengsl greindar og líkamshreysti, hreyfifærni eða hugrænnar færni styður ekki þá tilgátu rannsakanda 

að afreksíþróttaunglingar standi sig betur á greindarprófum en unglingar á sama aldri. En greindarpróf 

eru talin gefa góða vísbendingu um árangur í skóla. Upphaflega hugmyndin að verkefninu var að bera 

saman tengsl niðurstaðna úr samræmdum prófum við líkamshreysti og hreyfifærni var ekki 

framkvæmanleg. Því miður voru samræmd próf felld niður með ráðherraskipun árið sem rannsóknin 

fór fram og því ekki mögulegt að miða við niðurstöður samræmdra prófa. Þess í stað var ákveðið að 

prófa greind og hugræna færni með þar til gerðum viðurkenndum prófum. Þrátt fyrir áhugaverðar 

niðurstöður og ákveðnar vísbendingar um námsárangur sem fást í gegnum greindarpróf væri 

áhugavert að endurtaka rannsóknina og kanna tengsl líkamlegra þátta við einkunnir úr samræmdum 

prófum og hvort munur sé á árangri afreksunglinga og skólahópa. 

Marktæk tengsl líkamshreysti og hugrænnar færni í rannsókninni og að afreksunglingar mældust 

með hærri hugræna færni en skólahópurinn gefur til kynna að einhverskonar samband sé á milli 

þessara eiginleika. Hvort hugræn færni eflist samhliða aukinni líkamshreysti, t.d. vegna æfinga og 

keppni sem fylgja þátttöku í íþróttum, er ekki hægt að fullyrða um út frá niðurstöðum þessarar 

rannsóknar. Að sama skapi er ekki hægt að fullyrða að börn og unglingar sem búa yfir góðri hugrænni 

færni velji frekar íþróttaþátttöku heldur en þeir sem búa ekki yfir sömu hugrænni færni. Það að 

íþróttaæfingar og keppni efli kraft, þol, hraða og liðleika er almennt viðurkennt. En rannsóknir sem 

sýna fram á að íþróttaæfingar og keppni efli hugræna færni eru ekki jafn afgerandi eða margar. 

Efasemdir um eflingu hugrænnar færni í gegnum íþróttir eru uppi þrátt fyrir að íþróttaumhverfið byggi 

að miklu leyti á hugrænum færniþáttum s.s. markmiðssetningu, skuldbindingu, einbeitingu, 

streituviðbrögðum og sjálfstrausti. Að stefna að ákveðnum árangri í íþróttum er markmiðssetning. Að 

vinna í lengri eða skemmri tíma að því að ná markmiðinu útheimtir skuldbindingu og einbeitingu. 

Bættur líkamlegur árangur á æfingatímanum eflir sjálfstraustið. Að æfa sig fyrir ákveðnar aðstæður 

eins og keppni þar sem margir áhorfendur fylgjast með er æfing í streituviðbrögðum. Að marktæk 

tengsl líkamshreysti og hugrænnar færni mælist og að afreksunglingar nái betri árangri en 

viðmiðunarhópur á hugrænu færniprófi kallar á frekari rannsóknir. Rannsóknir innan skólakerfisins og 

íþróttafélaganna á þessum tengslum gætu haft mjög afgerandi þýðingu fyrir samfélagið. Þýðing 

reglulegrar hreyfingar og líkamsræktar er almennt viðurkennd út frá heilsufarslegum sjónarmiðum. Ef 

hægt væri að sýna fram á með vísindalegum rannsóknum að efla mætti hugræna færni og lífsleikni 

með íþróttaiðkun eða líkamlegri áreynslu myndi það auka enn á mikilvægi líkamsræktar og 

íþróttaiðkunar í samfélaginu.  

Þá er einnig þörf á að rannsaka enn frekar tengsl mismunandi aðferða líkamshreystiþjálfunar við 

hugræna færni. s.s. þol, hraða, kraft, liðleika eða alla þjálfunarþættina saman. Þá væri áhugavert að 

rannsaka hvort munur væri á hugrænni færni í einstaklingsíþróttum og hópíþróttum. Ef hugræn færni 
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eflist með íþróttaþátttöku væri áhugavert að rannsaka hvaða þættir í íþróttastarfinu virka jákvætt á 

hugræna færni.  

Út frá niðurstöðum rannsóknarinnar má álykta að tengsl séu á milli líkamshreysti og hreyfifærni og 

einnig á milli líkamshreysti og hugrænnar færni hjá unglingum í 10. bekk. Drengir eru hraustari en 

stúlkur í 10. bekk bæði í skólahópi og afrekshópi. Afreksunglingar í 10. bekk eru hraustari, með betri 

hreyfifærni og hugræna færni en aðrir skólaunglingar þó ekki mælist munur á greind hópanna. Það er 

von rannsakanda að niðurstöður þessarar rannsóknar og þær spurningar sem þær vekja verði til þess 

að hvetja til frekari rannsókna á tengslum hugrænna og líkamlegra eiginleika og hvaða 

umhverfisþættir hafa þar mest áhrif. 
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