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Ágrip 
 
Tilgangur þessarar rannsóknar var að skoða samband hreyfiþroska við 

líkamsþyngdarstuðul (BMI), þrek og lestur. Rannsóknaraðferðin var megindleg, með 54 

þátttakendum, sem voru 7 ára gömul börn, stúlkur og strákar, í tveimur grunnskólum  í 

Reykjavík.  

Hreyfiþroskaprófið Test of Motor Competence, TMC, var notað til að meta hreyfiþroska 

þátttakenda.  Það er saman sett af fimm æfingum (áttuhlaup, jafnvægisganga, 

baunapokakast, raða 12 kubbum í lengju og raða 16 kubbum á spjald).  

Til að skoða BMI og þrek voru fengnar niðurstöður úr lífstílsrannsókn sem nú er í gangi 

og byggir á þrekprófi og líkamsþyngdarstuðli 7-9 ára barna.  Rannsókninni  lýkur árið 

2008.  

Til að leggja mat á lestrarkunnáttu var niðurstaða lestrarprófa fengin frá skólunum.  

 

Niðurstöðurnar gefa til kynna að ekki sé marktækt samband milli hreyfiþroska, BMI, 

þreks og lesturs. Vísbendingar eru þó til staðar á milli þreks og hreyfiþroska. Samband 

var á milli þreks og BMI á þann veg að þeir sem voru þyngri voru lægri í þreki.  Það kom 

í ljós að börn með minna þrek lásu hraðar en þau börn sem voru með meira þrek. 

Marktækur munur var á milli skólanna í þreki.  Þegar skoðaðir voru 7 einstaklingar sem 

komu best og verst út úr hreyfiþroskaprófinu kom í ljós að sterkara samband var á milli 

þreks og BMI. Ekki var samband á milli lesturs og þreks þegar búið var að taka þessa 

einstaklinga út.  

 

Ályktun sem hægt er að draga af þessari rannsókn er að vert er að skoða sérstaklega betur 

þann hóp sem skorar verst á hreyfiþroskaprófinu með tilliti til hvort hægt sé að 

fyrirbyggja vandamál sem hljótast af því að vera eftir á í hreyfiþroska.  
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Inngangur 

1.1 Þróun hreyfiþroska og helstu kenningar 
 
Kenningar um hvernig einstaklingur þróast hafa breyst mikið í áranna rás. Á miðöldum 

gengu flestar kenningar út á það að allt væri fyrirfram mótað, það er að  einstaklingur 

fæðist fullbúinn en eigi þá einungis eftir að vaxa. Formaukningarkenningar komu í 

kjölfar kenninga um fyrirfram mótun sem voru í gangi í byrjun 18. aldar. Þessar 

kenningar skiptast í fyrirfram ákveðnar- og líkinda-kenningar. Fyrirfram ákveðin 

formaukning byggist á því að genin segi til um þróunina, allir þroskist eins og þeirra 

genauppbygging segir til um, í þessari kenningu hefur  umhverfið  lítil áhrif og styður 

bara fyrirfram ákveðin feril (Hermundur Sigmundsson 2002:41-43).  Upp úr 1970 fara að 

koma fram kenningar í þá átt að umhverfið hafi meira að segja í þroskaferlinu og 

formaukning sem byggð er á líkindum ryður sér til rúms. Kenningar fóru úr því að genin 

hafi allt að segja í það að þetta verði samspil gena, taugavirkni, umhverfis og atferlis 

(Hermundur Sigmundsson 2002:41).   

 

Nokkrir vísindamenn hafa undanfarin ár komið með nýjar nálganir á því hvernig þróun 

verður. Einn af þessum mönnum er Gilbert Gottlieb. Gottlieb kom fram með kenningu 

sem byggir á samspili taugakerfis og atferla, sjá mynd 1. Stöðugt áreiti er á milli gena, 

taugakerfis, atferlis og umhverfis. Breytingar geta orðið á DNA í frumukjarna ef 

hormónastarfsemi líkamans breytist en það getur gerst vegna mismunandi utanaðkomandi 

áhrifa. Breytilegt umhverfi þýðir breytilegt  áreiti fyrir okkur. Þetta styrkir það að 

umhverfi hafi áhrif. Gilbert Gottlieb segir að þróun sé ekki bara nám heldur eitthvað 

meira, t.d. örvun taugaboða og önnur  líkamsstarfssemi sem erfitt er að skilgreina 

(Gottlieb 2007:2). 
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Mynd 1: sýnir hvernig Gilbert Gottlieb sér samspil ólíkra þátta verka á hvorn annan í þróun og þroska  

 (Gottlieb 2007:2). 

Eins og mynd 1 sýnir þá er ekki hægt að skýra þróun einstaklinga út frá einum af þessum 

þáttum heldur er  það samspil þeirra sem ræður þróuninni.  Þessi kenning útskýrir 

þróunina ólíkt öðrum kenningum sem ganga ýmist út á að genin ráði öllu eða þá að 

umhverfisþættir séu allsráðandi.  

 

Fræðimaður að nafni Connolly sagði að erfitt væri að skilja á milli náms og þróunar. Ef 

ekkert áreiti kemur frá umhverfinu verður ekkert nám. Vísindamaðurinn Van Rossum 

sagði þroskakenningar mótsagnakenndar, að það kæmi að sjálfu sér að standa eða skríða 

en að það þyrfti að æfa sig í því að bursta tennur. Án þjálfunar yrði enginn árangur 

(Hermundur Sigmundsson 2002:41-42).    

 

Nóbelsverðlaunahafinn Gerald Edelman segir að taugakerfið og þróun megi skýra út frá 

kenningum Darwins um tegundaval (tauga-Darwinisma). Hann reynir að útskýra hvernig 

hugurinn vinnur. Tauga–Darwinismi gengur í stuttu máli út á það hvernig ákveðin 

taugavirkni verður til. Gena-uppbygging einstaklinga setur ákveðnar skorður um það 

hvernig við þróumst. Genin ein geti ekki útskýrt á hvern hátt einstaklingar eru ólíkir, til 

dæmis geta eineggja tvíburar brugðist ólíkt við sama áreitinu. Taugabrautir eru styrktar 

eða veiktar eftir því sem verður á vegi okkar. Hann útskýrir það hvernig við lærum eða 

bregðumst við með því að ákveðnar leiðir verða fyrir valinu í taugakerfinu.  

Þróun einstaklings 

Genavirkni 

Umhverfi 

Hegðun 

Taugavirkni 
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Hugurinn býr til kort þar sem mismunandi taugahópar vinna saman í úrvinnslu á áreitum 

(Edelman 1992:82-85).   

 

Kenningin um nálgun virkra kerfa (“Dynamical Systems Approach”) gengur út á það að 

við lærum á mjög flókinn hátt og að margir þættir hafi áhrif. Lærdómurinn samkvæmt 

þessari nálgun er eftir kerfi sem t.d. er reynt að notast við til að útskýra flókinn fyrirbæri, 

svokallað óreiðulögmál. Margt hefur áhrif á það að við getum hreyft okkur, eins og 

þyngd, þyngdarlögmálið og umhverfisþættir svo dæmi séu tekin. Það eru margar leiðir til 

þess að framkvæma verkefni í daglegu lífi en við leitumst við að framkvæma þau á sem 

auðveldastan og hagkvæmastan máta. Með þjálfun og áreiti verður fyrir valinu ákveðin 

leið í taugakerfinu til þess að ná markmiðum (Kamm, Thelen og Judy 1990:770-777). 

 

Áður en byrjað er að tala um nám er rétt að skilgreina það hvað færni er. Færni er  

hæfileiki til þess að ná markmiði á einhverju sviði og þessi hæfileiki styrkist með æfingu. 

Talað er um vitsmunalega færni, eins og það að leysa stærðfræðiverkefni eða tefla, og 

hreyfifærni er til dæmis það að spila á  píanó, hlaupa eða sparka bolta (Rosenbaum, 

Carlson og Gilmore 2001:454).Yfirleitt er greint á milli gróf- og fínhreyfinga. Dæmi um 

grófhreyfingar eru hlaup, stökk, jafnvægi, ganga og að sparka. Dæmi um fínhreyfingar 

eru til dæmis skrift, að teikna, mála, skrúfa og  sauma (Þóra Þóroddsdóttir 2001:79). 

 

Hægt er að þróa nýja hæfileika eða færni í ákveðinni grein og svo getur hver og einn 

þjálfað sig betur í því sem viðkomandi kann. Hæfileikinn er ekki meðfæddur en færni er 

það aftur á móti. Það er einstaklingsmunur á hvernig einstaklingar ná ákveðinni færni. 

Strax á fósturskeiði örvumst við og erum allt lífið að þjálfast og örvast sem skapar ólíka 

reynslu og lærdóm. Allt þetta mótar mismunandi heilastarfsemi (Andersen, Haugen, 

Homstad, Lied og Gjerset 2005:4). 

 

Öll færni er sérhæfð, hver og ein færni þarfnast þjálfunar. Það er í samræmi við 

hugmyndir Edelmans um tauga-Darwinisman eða taugaval, við aðgerðir sem við 

framkvæmum verður taugaáreitni sem síðan styrkist við endurtekningar t.d. verður maður 
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Skilja færni 

Öðlast og betrumbæta færni 

Sjálfvirkni æfingarinnar 

Yfirfærsla æfingarinnar 

ekki góður í því að spila á píanó með því að æfa sig í fótbolta heldur verður að æfa 

sérhæft það sem maður vill bæta færni sína í (Haga og Sigmundsson 2002:20).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mynd 2: sýnir hvernig lærdómur á sér stað samkvæmt Henderson og Sugden (Haga og Sigmundsson 2002:20) 

Lærdómur byggir á fjórum meginlögmálum: fyrsta lögmálið er að æfa nógu oft og mikið 

til að styrkja færni. Annað lögmálið snýst um það að æfingarnar þyngist á réttum tíma, 

það er ekki of snemma og ekki of seint þannig að það sé þróun í náminu. Þriðja lögmálið 

er um jákvæða styrkingu þegar barn hefur lært viðfangsefnið eða gert góða tilraun. Fjórða 

lögmálið er um að láta barnið finna sjálft hvernig framgangurinn er til að það finni 

framfarir og hvað það er sem skapar framfarir (Haga og Sigmundsson 2005:22-23 ).  

 

1.2 Hreyfiþroski 

 

Hreyfiþroki er ferli sem nær yfir alla ævina og  breytist og er mismunandi eftir aldri og 

áherslum einstaklingsins. Til dæmis hefur barn minni hreyfifærni en fullorðinn og gamall 

einstaklingur hefur minni færni en ungur frískur einstaklingur (Berghildur Erla 

Bernharðsdóttir ). 

Hreyfiþroska barna er einungis hægt að mæla óbeint með hreyfifærniprófum (Hermundur 

Sigmundsson 2002:45). 

Hreyfifærni og nám er eins og komið hefur verið inn á samspil margra ólíkra þátta. Það 

gerir rannsóknir á þessu sviði erfiðar því erfitt er að koma inn á alla þætti sem hugsanlega 

gætu haft áhrif. Stöðluð próf hafa verið notuð til þess að mæla hreyfiþroska.  Með því að 
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rannsaka marga einstaklinga er hægt að finna út viðmið fyrir ákveðinn aldurshóp 

(Hermundur Sigmundsson 2002:46).  

Því hefur verið lýst hvernig hreyfingar þróast. Hreyfingar ungabarnsins eru frumstæðar 

heildarkeðjur án meðvitaðs tilgangs. Þær eru samhverfar eða symmetrískar það er að 

segja báðir líkamshelmingar hreyfast samtímis og eins.  Til að byrja með eru hreyfingar 

og aðrar athafnir mjög ómeðvitaðar.  Fljótlega verða hreyfikeðjurnar hins vegar 

sjálfvirkar og starfsemi heilans beinist meira að annari virkni (Þóra Þóroddsdóttir 

2001:74). 

 

Þroskaferlið er flókið. Það að sjúga, sparka og lyfta höfðinu eitt andartak er nægt 

viðfangsefni til að byrja með fyrir ungabarnið. Síðar veltir það sér á magann og þannig 

heldur það áfram að æfa sig (Þóra Þóroddsdóttir 2001:76). 

 

Við upphaf skólagöngunnar hefur barnið tekið út mikinn hluta hreyfiþroskans. Þrátt fyrir 

það eru flóknustu keðjurnar og samvinna hraða, afstöðu og hreyfinga ekki þróaðar að 

fullu. Á sjöunda til ellefta aldursári bætist þessi lokaþroski við en þá getur barnið hlaupið 

og gripið samtímis, kastað fast, nákvæmt og notað jafnframt hraðann og heildarkraft 

líkamans (Þóra Þóroddsdóttir 2001:78). 

 

Við fyrstu hreyfingar eru einstaklingar oft klunnalegir og verða að stjórna hreyfingunum 

af árvekni. Samhæfingin verður betri með tímanum og við þurfum ekki að hugsa um 

framkvæmdina. Þegar einstaklingur hefur gert ákveðna hreyfingu oft verður hún að 

lokum nær sjálfkrafa og þá er talað um að ómeðvitaðir hlutar heilans hafi tekið við 

stjórninni. Litli heilinn gegnir miklu hlutverki við stjórnun samhæfingar sem er samspil 

tauga og vöðva. Hann starfar líkt og skiptiborð á meðan hreyfingin á sér stað. Hann sér 

um að réttir vöðvar dragist saman, með hæfilegum krafti og á réttum tíma og að 

samhæfing samstarfsvöðva og mótvöðva sé sem best. Sú þýðing sem litli heilinn hefur  

fyrir samhæfingu og jafnvægi sést best þegar hann hefur orðið fyrir áfalli eða deyfingu 

eins og til dæmis áfengi (Sivertsen 1981:26).  
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1.3  Þol 

1.3.1 Skilgreining 

 
Þol hefur oft verið skilgreint sem: “geta líkamans til að erfiða mikið í langan tíma” 

(Gjerset, Haugen, og Holmstad 1998:27). Gott þol útheimtir að líkaminn sé í þjálfun og 

verði sér úti um næga orku fyrir erfiðið sem framundan er. Loftháð þol er geta líkamans 

til að erfiða í langan tíma með miklum styrk og nýta til þess loftháða orku í vöðvum.  

Loftfirrt þol er aftur á móti geta líkamans til að taka hraustlega á í stuttan tíma og nýta 

loftfirrta orku í vöðvum. (Gjerset ofl. 1998:27).  

 

Loftfirrt þol takmarkast af loftfirrtri brennslu, hæfni líkamans til að brjóta niður 

mjólkursýru  sem og andlegum styrk hvers einstaklings. Aðrir mikilvægir þættir sem hafa 

áhrif á þol eru: vöðvaþol, mataræði, hvíld, þjálfunarstig, hæð yfir sjávarmáli, reykingar, 

koffín, aldur og kyn (Gjerset ofl. 1998:30).  

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
    
 
(Gjerset ofl. 1998:30). 

Mynd 3: sýnir nokkra þýðingarmikla þætti þols. 

 

Sálfræði þættir  
Hvatning 
Vilji 

Loftháð þol 
Súrefnisviðnám 
Nýting súrefnis 
Loftfirrt mörk ( AT) 
Hjarta 
Lungu 
Æðar 
Blóð 
Vöðvaþræðir 
Hvatbera 
Loftháðir 
hvatberar 

Aðrir þættir 
Erfðir 
Kyn 
Aldur 
Heilsa 
Lífshættir 

Athafnir og mataræði 
Álag 
Hvíld 
Glykogenbirgðir 
Vökvajafnvægi 

Loftfirrt þol 
loftfirrt brennsla 

Tækni 
orkunýting 

Vöðvaþol 
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1.3.2 Úthald ( VO2 max) 

 
Hámarkssúrefnisupptaka (VO2 max) er mesta magn súrefnis sem líkaminn getur tekið 

upp við hreyfanlega líkamlega vinnu sem felur í sér notkun á stórum vöðvahópum.  

Tilgangur VO2 max prófs er að mæla afl oxunarkerfisins þ.e. mælir hæstu tíðni orkugjöf 

þess kerfis. Það segir til um líkamlega afkastagetu eða setur efri mörk á tíðni 

vinnu/hreyfingar sem hægt er að viðhalda í skamman tíma (Gore 2000:114 - 115).  

  

1.3.3 Mælieiningar VO2 max 

 
Hægt er að mæla VO2 max með nokkrum aðferðum og fer það eftir því í hvaða tilgangi 

mælt er. Ef mældir eru lítrar á mínútu (l/m) þá hefur líkamsstærð áhrif, með þessari 

mælingu er mæld afkastageta hjarta- og öndunarkerfis. Þetta er gott fyrir t.d. mælingar á 

hjóli. Þegar við berum líkamsþyngdina okkar eru mældir lítrar á hvert kíló á mínútu 

(ml/kg/mín) (Gore 2000:115).  

 

1.3.4 Þættir sem geta haft áhrif á VO2 max 

 
• Líkamsstærð. Stærð líffæra sem flytja súrefni (lungu, blóð og hjarta) og einnig 

stærð vöðvans hafa áhrif á VO2 max  í l/mín. Til þess að bera saman fólk af 

mismunandi stærð er deilt í með kílóum (ml/kg/mín) (Wilmore og Cosill 

2004:278). 

• Aldur. Í l/mín eykst VO2 max með auknum aldri og stærð einstaklings upp að 

kynþroska.  Í ml/kg/mín helst VO2 max tiltölulega stöðugt.  Stelpur lækka þó eftir 

10 ára aldur vegna aukins fituhlutfalls. VO2 max  nær hámarki um 20-25 ára 

aldur hjá strákum en um 16 – 20 ára hjá stelpum en eftir það minnkar það um 

10% fyrir hver 10 ár. Minnkunin er minni hjá þeim sem hreyfa sig reglulega.  
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Yngri börn bæta yfirleitt ekki þoltölu en eftir kynþroska breytist það vegna þess að 

þau læra að nota rétta tækni við hlaup og það hjálpar þeim að auka þoltöluna 

(Wilmore og Costill 2004:299). 

• Kyn. Konur hafa lægri VO2 max  en karlar þó þær séu í jafngóðri þjálfun. 

Munurinn sést sérstaklega í l/mín vegna þess að líffæri eins og hjarta, lungu og 

vöðvar eru minni hjá konum og svo er fituhlutfall hjá þeim hærra. Konur geta 

einnig flutt minna magn af súrefni vegna þess að þær hafa minna magn af 

hemóglóbíni (rauðum blóðkornum) (Wilmore og Costill 2004:299-300). 

• Erfðir. Það má rekja um 30-50% af breytileika VO2 max til erfða. Eineggja 

tvíburar eru með mjög svipað VO2 max og er hækkunin á VO2 max sem fylgir 

þjálfun mjög svipuð (Wilmore og Costill 2004:298). 

1.4 Líkamsþyngdarstuðull ( BMI) 
 
Líkamsþyngdarstuðull (Body Mass Index, BMI) er notaður sem mælikvarði á holdafar. 

Hann er fenginn með því að deila hæðinni í metrum í öðru veldi upp í líkamsþyngdina í 

kílógrömmum, (kg/m2). Stuðullinn er síðan borin saman við staðla um eðlilegt holdafar. 

Fyrir fullorðna hefur Alþjóðaheilbrigðisstofnunin (WHO) sett eftirfarandi staðla um 

holdafar: Of mikil þyngd (ofþyngd) ef BMI > 25 og offita ef BMI  > 30 og er gengið út 

frá þessum mörkum eftir 18 ára aldur. Eðlilegur líkamsþyngdarstuðull þeirra sem yngri 

eru er breytilegur eftir aldri. WHO hefur ekki sett nein mörk fyrir börn.  

Hins vegar gerðu Cole o.fl. rannsókn á 6 stórum þjóðum þar sem tæplega 200 þúsund 

manns á aldrinum 0-25 ára voru mæld. Þyngdarkúrfurnar voru fundar út frá meðaltali 

hvers aldurs (Cole, Bellizzi, Flegal og Dietz 2000:4). 

 

 

Tafla 1: sýnir BMI tölur sem greiningu á ofþyngd og offitu fyrir 7 ára börn 

 Stúlkur Strákar 

Ofþyngd 17.75 17.92 

Offita 20.51 20.63 

(Cole o.fl. 2000) 
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Aðferðir til að meta ofþyngd og offitu eru nokkrar en mæling á líkamsþyngdarstuðli er 

hins vegar sú aðferð sem helst hefur fest sig í sessi. Þessi aðferð er talin örugg og 

aðgengileg í leit að offituvandamálum hjá börnum (Dietz, Robinson 1998:191-3). 

 

Venjulega minnkar BMI á grunnskólaaldri og eykst síðan á unglingsárunum. 

Vaxtarkúrfan sem sést á mynd 4 lýsir þessu vaxtarmynstri en á myndinni, sem tekin er af 

CDC vefsíðunni, má sjá  vaxtarkúrfu fyrir stráka á aldrinum 2 – 20 ára. Punktarnir á 

grafinu sýna dæmi um strák sem skorar 95 % (yfirvigt) við 2, 4, 9 og 13 ára aldur með 

BMI 19,3; 17,8; 21,0 og 25,1 kg/m2. 95 % þýðir að miðað við önnur börn á sama aldri og 

kyni hafa 95 % þeirra lægra BMI  (Acsm´s Certified News 2004:1-3).  

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Mynd 4 : sýnir vaxtarkúrfu fyrir stráka á aldrinum 2-20 ára  (Acsm´s Certified News 2004:1-3). 
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Þá hefur líkamsþyngdarstuðullinn sýnt góða samsvörun við fylgikvillum sem koma fram 

síðar á ævinni eins og hárri blóðfitu, háum blóðþrýstingi og þróun hjarta- og 

æðasjúkdóma. Aðferðin er þó ekki gallalaus en helsti ókostur hennar er sá að hún tekur 

ekki tillit til aukins vöðvamassa sem mælist í auknu BMI. Meðal helstu kosta 

líkamsþyngdarstuðulsins er hve einföld mælingin er í framkvæmd og að unnt er að reikna 

líkamsþyngdarstuðul á grundvelli heilsufarsupplýsinga sem til eru aftur í tímann (UST 

umhverfisstofnun 2007). Í þessari rannsókn notumst við einungis við 

líkamsþyngdarstuðulinn við mælingar á líkamsástandi þátttakenda. 

1.5 Þekkt samband hreyfiþroska, BMI, þreks og lesturs 
 
Rannsókn sem Sugden og Chanber gerðu 1998 sýnir fram á að börn sem eiga við 

hreyfivandamál að stríða eiga einnig erfitt með nám, eins og lestur og skrift. Það voru 4 

börn af hverjum 10 þeirra (40-70%) barna sem áttu við hreyfivandamál að stríða sem áttu 

einnig erfitt með nám (Sugden og Chambers 1998:139-147). Rannsóknin sem Gillberg, 

Gilberg og Groth gerðu árið 1989 sýndi að þau börn sem eiga við hreyfivandamál að 

stríða og fengu ekki neina frekari þjálfun áttu ennþá við þessi vandamál að stríða á 

unglingsárunum (Gillberg, Gillberg og Groth 1989:14-24). Eins hefur Ameríska 

geðlæknafélagið komist að þeirri niðurstöðu að 5-15 % skólabarna sem eru 4-12 ára hafi  

einhver hreyfivandamál (American Psyhiatric Association 1994). 

 

Í rannsókn Anthony o.fl. kemur meðal annars fram sterk fylgni á milli BMI og ákveðinna 

hreyfiþátta eins og að hlaupa og hoppa. Aftur á móti var veikari fylgni á milli BMI og 

æfinga eins og að kasta, sparka og grípa (Okely, Booth og Chey 2004:246). 

 

Börn sem taka Movement ABC hreyfiþroskaprófið og eru meðal þeirra 5% slökustu eru 

með DCD (Developmental Coordination Disorder eða vanda með samhæfingu 

hreyfinga)  og eiga við mikinn hreyfivanda að stríða. Þau sem eru meðal þeirra 5-10% 

slökustu eru á mörkum þess að greinast með hreyfivanda DCD (Dewey, Kaplan, 

Crawford og Wilson 2002: 906).  
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Rannsókn sem Dewey og fleiri gerðu árið 2002 kemur í ljós að börn með hreyfivanda eru 

í nokkuð mikilli hættu á því að vera með annan vanda í þroskaferlinu, t.d. lesa, skrifa  og 

eiga í félagslegum vandamálum (Dewey o.fl. 2002: 915). 

 

Í rannsókn sem Graf o.fl. gerðu á börnum í fyrsta bekk, 6-7 ára gömlum, kom í ljós að 

þau sem höfðu hærra BMI höfðu tilhneigingu til þess að hafa slakari grófhreyfingar og 

þrek. Fylgni var á milli BMI og samhæfingar (r = -0,164) og BMI og þreks (r = -0,201).  

Niðurstöðurnar gefa til kynna hugsanlegt samband á milli hárrar líkamsfitu og verri 

frammistöðu í grófhreyfingum og þreki en þeir sem eru í eðlilegri þyngd (Graf, Koch, 

Kretschmnn-Kndel, Falkowski, Christ, Coburger, Lehmacher o.fl. 2004: 25-26). 

 

Í rannsókn sem Helena Vihoainen o.fl. gerðu á tengslum á milli hreyfiþátta ungbarna og 

tungumála og síðar lestrarahæfni hjá þeim seinna á ævinni kom í ljós sterkar vísbendingar 

á milli þess að hreyfiþættir þroskuðust seint þeirra barna sem voru í erfiðleikum með 

tungumál og lestur (Viholainen, Ahonen, Lyytinen, Cantell 2006: 371-372). 

Tilgangur rannsóknarverkefnisins og rannsóknarspurning 
 
Markmið og tilgangur rannsóknarverkefnisins er að kanna hvort fylgni finnist á milli 

hreyfiþroska barna annars vegar og líkamsþyngdarstuðuls, þreks og lesturs hinsvegar. 

Umræða í þjóðfélaginu um versnandi líkmasástand barna er áberandi og kannað er hvort 

það eigi við rök að styðjast út frá þeim gögnum sem aflað hefur verið í þessu 

rannsóknarverkefni.  

 

Rannsókn stendur nú yfir sem ber yfirskriftina “Lífsstíll 7-9 ára barna”. Í þessari 

rannsókn er meðal annars búið að mæla þrek og BMI barna. Í tveimur skólum í 

Reykjavík var hreyfiþroski barna skoðaður og niðurstöður úr því prófi bornar saman við 

niðurstöður lífstílsrannskóknarinnar. Notað var hreyfiþroskaprófið (Test of Motor 

Comeptence, TMC) sem prófar hreyfifærni hjá aldurshópnum 4-70+ frá Hermundi 

Sigmundssyni. Þetta próf  er staðlað en hefur þó ekki viðmið fyrir þann aldur sem unnið 

er með hér. Prófið var valið vegna þess hve einfalt og fljótlegt það er í framkvæmd. Það 
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kemur inn á mikilvæga þætti hreyfiþroskans eins og jafnvægi, samhæfingu augna og 

handa og grófhreyfingar.  

 

Vonast er til að kennarar, skólar og aðrir sem koma að þjálfun og hreyfingu barna geti 

nýtt sér niðurstöðurnar til þess að greina vandamál sem tengjast hreyfiþroska. 

 

Rannsóknarspurningin er í þremur liðum: 

Eru tengsl á milli hreyfiþroska 7 ára barna, þyngdar (BMI stuðuls), þols og  lestrarhraða á 

mínútu (atkvæðafjölda)? 

 

Tilgátur eru uppi um að hreyfiþroski sé betri hjá þeim nemendum sem eru í kjörþyngd en 

hjá þeim sem eru of þungir. Börn sem eru með gott þrek séu með betri hreyfiþroska en 

börn með slakt þrek. Lestrarhraði er talinn verða meiri hjá þeim sem eru með góðan 

hreyfiþroska. 
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2. Kafli 

Aðferðafræði 
 
Aðgangur að hreyfiþroskaprófinu sem notað var í þessu lokaverkefni var fenginn hjá 

Hermundi Sigmundssyni og ber prófið heitið Test of Motor Competence (TMC).  Þetta 

hreyfiþroskapróf er nýtt og staðalað en hefur ekki viðmið. Prófið var lagt fyrir 

þátttakendur í desember 2006 og í byrjun janúar 2007.  Lestraprófið var framkvæmt í 

desember 2006 af kennurum barnanna sem tóku þátt í rannsókninni. Ekki var sami texti 

lagður fyrir börnin milli skólanna en innan hvors skóla fengu börnin sama texta. 

Niðurstöður úr þrekprófi og líkamsmælingum sem tilheyra lífsstílsrannsókn 7-9 ára barna 

voru framkvæmdar haustið 2006. Úr lífsstílsrannsókninni fengust upplýsingar um hæð og 

þyngd barnanna og þannig reiknað út BMI (kg/hæð) og þrektala fengin (W/kg).  Þeir sem 

standa að lífstílsrannskókninni eru  Kristján Þór Magnússon og Erlingur Jóhannsson 

ásamt  fleirum. 

 

2.1 Þýði og úrtak 

 

Þýði í þessu lokaverkefni eru öll börn í 2. bekk á Íslandi. Úrtakið voru börn í öðrum bekk 

úr tveimur skólum á höfuðborgarsvæðinu. Alls voru 94 nemendur hreyfiþroskaprófaðir 

en það voru einungis 54 nemendur sem höfðu tölur frá báðum rannsóknum. 

Rannsakendur í þessu lokaverkefni eru báðir íþróttakennarar. 

 

2.2 Framkvæmd rannsóknar 

 

Rannsóknin byggist á megindlegari aðferðafræði. Öll börn í 2. bekki skóla A og skóla B 

voru sett í hreyfiþroskapróf en  einungis notuð gögn frá þeim sem tóku þátt í 

lífsstílsrannsókninni.  
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2.3 Tölfræðileg úrvinnsla 

 

Í tölfræðilegri úrvinnslu var unnið í forritinu SPSS 12.0. Notast var við  Pearson´s  

correlation (2-tailed)  til þess að finna Pearson’s r-fylgni á milli breyta og 2 independent 

sample t-test þegar við bárum saman tvo hópa. Allt úrtakið var skoðað en auk þess voru 

fjórtán einstaklingar skoðaðir sérstaklega. Þessir einstaklingar skoruðu einu og tveimur 

staðalfrávikum (SD) frá meðaltalinu í hreyfiþroskaskori. Teknir voru út 7 bestu og 7 

slökustu einstaklingarnir og kannað fylgni á milli sömu þátta og gert var í öllu úrtakinu. 

Með þessu er verið að bera slakasta hópinn við þann besta. Það er gert til þess að sjá 

hvort breyting verður á fylgni á milli breytanna.  

 

Árangur barnanna í hreyfiþroskaprófinu (TMC) var skráður niður fyrir hvern einstakling 

og heildarstigin sem þau fengu fyrir allar æfingarnar. Útkoma úr einstaka æfingum var í 

mismunandi mælieiningum, sem dæmi þá var baunapokakastið mælt í sentimetrum á 

meðan tekinn var tími á áttuhlaupi, hæl tá göngu og kubbaþrautum.  

2.4 Hreyfiþroskapróf (Test of Motor Competence, TMC) 
 

Til þess að fá út heildarstig í hreyfiþroskaprófinu var allt hráskor barnanna sett saman og 

reiknað saman. Best var að hafa heildarstig í sem mestum mínus. Í þessari rannsókn 

beindist athyglin fyrst og fremst að heildarstigum barnanna sem notað var til 

samanburðar við þrek, BMI og lestur. 

Hreyfiþroskatalan var fundin með því að leggja saman prófaþættina. Búið var til Z-skor 

(standard values) fyrir alla 5 þættina (variable) sem eru í hreyfiprófinu. Síðan voru allir 

þessir 5 þættir lagðir saman. Lægsta skor er best.  

Það er sameiginlegt með öllum æfingunum í framkvæmd prófsins að barn fær tvær 

tilraunir. Ef barn kemst ekki klakklaust í gegnum æfinguna í tveimur tilraunum er æfingin 

ógild. 
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2.4.1 Hæl tá ganga 4,5 metrar 

Mælitæki 

Málband Wurth, 5 m á lengd og 70 mm á breidd.  

Hvítt íþróttateip, 3 cm á breidd.  

Skeiðklukka, Learning Resources.  

Uppsetning 

Byrjað er á ákveðnum stað og svo er merkt við með teipi vegalengd sem er 4,5 metrar frá 

upphafsstað.  

Lýsing á æfingu 

Próftakandinn á að standa bak við startlínu með báða fætur. Við merki frá umsjónarmanni 

leggur próftakandinn af stað, setur hælinn fyrir framan tær á hinum fæti o.s.frv.  og á að 

vera eins fljótur og hann getur að komast yfir línuna á móti. Tekinn er tíminn af 

próftakendum. 

Passa þarf upp á að hæll og tá snerti í hverju skrefi. Ná á sem skemmstum tíma á milli 

merktra staða sem eru 4,5 metrar í heildina.  

 

Sýning á æfingunni fyrir prófið: 

 Við útskýringuna á að leggja áherslu á að: 

• Merkingar á starti og stoppi eru greinilegar 

• Að hæll á að snerta tá á gagnstæðum fæti 

• Leggja áherslu á að fara eins hratt og mögulegt er 

 

2.4.2 Áttuhlaup 

Mælitæki 

Málband Wurth, 5 m á lengd og 70 mm á breidd.  

Hvítt íþróttateip, 3 cm á breidd.  

Skeiðklukka, Learning Resources. 
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Uppsetning 

Notað er íþróttateip til að merkja. Tvær metirs-langar þverlínur eru settar upp með 4,5 m 

millibili. Kross er settur mitt á milli línanna en hann er gerður úr tveimur 10 cm löngum 

bútum.   

 Við uppsetningu á æfingunni er lögð áhersla á 

• Að merkingin á línum sé greinileg 

• Að próftakendur eigi að ganga eða hlaupa í slaufu 

• Að próftakandi geti valið sjálfur hvort hann vilji ganga eða hlaupa 

• Að útskýra fyrir próftakendum að þeir eigi að gera þetta eins hratt og þeir 

mögulega geta 

 
 
 
 
 

 
Mynd 5 : sýnir uppsetningu á áttuhlaupinu 

 

Verkefni 

Sá sem stendur að framkvæmd prófsins/æfingarinnar stendur aftan við byrjunarlínuna 

vinstra megin. Þegar gefið er merki á próftakandinn að ganga eða hlaupa eins og hann 

getur í slaufu í gegnum miðpunktinn og hægra megin yfir endalínu, til baka vinstra megin 

yfir endalínuna aftur í gegnum miðjuna og hægra megin yfir byrjunarlínuna. Próflýsingin 

hljómar þannig að próftakandi eigi að  vera í skóm en þeim fyrirmælum var ekki fylgt 

eftir við framkvæmd þessa verkefnis. Tekinn er tíminn af próftakandanum. 
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2.4.3 Baunapokakast 

Mælitæki 

Þrír baunapokar, þyngd 114, 115 og 118 grömm. Stærð 9x13 cm.   

Málband Wurth, 5 m á lengd og 70 mm á breidd.  

Hvítt íþróttateip, 3 cm á breidd.  

 

Uppsetning  

Settur er punktur sem á að vera 2 cm í þvermál með teipi sem er 2 metra frá línu sem er 

merkt með teipi. Nemendur eiga að henda baunapokunum einum í einu eins nálægt 

punktinum og þeir geta. Nemendur fá að æfa sig einu sinni áður en þeir gera. Eftir að 

búið er að henda öllum þremur baunapokunum í átt að punktinum er mæld fjarlægðin frá 

þeim öllum að punktinum. Tekið er meðaltal af þessum þremur fjarlægðum.  

 

Lýsing á æfingu 

Próftakandi stendur með fætur fyrir aftan merktu línuna. Próftakandinn á að standa og 

kasta baunapokanum eins nálægt punktinum eins og mögulegt er. Mældar er fjarlægðir 

frá punkti að baunapokunum.  

 

Sýning á æfingunni fyrir prófið: 

Við æfinguna skal leggja áherslu á:  

• Að línan sé greinileg  

• Að próftakandinn sé fyrir aftan línuna  

• Kasta á með annari hönd en próftakandi ræður aðferðinni  

• Útskýra skal að kasta eigi eins nálægt punktinum og mögulegt er  

 

Æfingaköst 

Próftakandi fær æfingakast til þess að kanna hvort hann framkvæmi æfinguna rétt. 

Próftakandinn fær að æfa sig með þremur baunapokum, þeim sem nota á í æfingunni. Við 

það er hægt að sjá hvort próftakandinn framkvæmi æfinguna rétt. 
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 Ef próftakandi framkvæmir æfinguna ekki rétt skal gripið inn í eins fljótt og hægt er, 

útskýra æfinguna betur eða sýna aftur hvernig eigi að framkvæma prófið.  

 

2.4.4 Raða 12 kubbum í eina lengju 

Mælitæki 

12 Dubló legókubbar 

Skeiðklukka, Learning Resources. 

Borð 

Stóll 

 

Uppsetning 

Kubbunum er raðað þannig upp á borð að það séu 6 vinstra megin og 6 hægra megin við 

próftakandann (Legó dublo). Próftakandinn situr við borð.  

 

Lýsing á æfingunni 

Próftakandinn á að halda á kubbi í sitt hvorri hendinni. Próftakandinn  á að raða 

kubbunum saman í eina lengju og má nota bæði vinstri og hægri hönd. Kubbunum verður 

að halda allan tímann á lofti, má ekki leggja niður á borð. Tekinn er tíminn hvað 

viðkomandi er lengi að raða þeim saman.  

 

Sýning á æfingunni fyrir prófið  

Við sýninguna á æfingunni skal leggja áherslu á:  

• Að próftakandinn sitji vel við borðið og nái vel fram á borðið  

• Að próftakandinn haldi á kubbi og byggi einn og einn við  

• Að próftakandinn komi ekki við borðið með höndunum, að undanskildum 

olnbogunum 

•  Próftakandinn á að gera æfinguna eins hratt og mögulegt er 

Æfing: 

Próftakandinn fær eina tilraun til að æfa sig. Æfingin felur í sér að setja saman þrjá 

kubba.  
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2.4.5 Raða 16 kubbum á spjald 

Mælitæki 

Dubló legó plata (pláss fyrir 3x6 raðir) 

18 Dubló legókubbar 

Skeiðklukka, Learning Resources 

Borð 

Stóll  

 

Uppsetning 

Próftakandinn situr við borð með legóspjald fyrir framan sig.  Tekinn er tími á hvað 

próftakandinn er lengi að raða kubbum með vinstri hönd annars vegar og hægri hönd hins 

vegar. Raða þarf 3x6 kubbum í  röð á spjaldið.  

 

Lýsing á æfingunni 

Próftakandinn situr við borðið og heldur í plötuna með annarri hendinni og raðar 

kubbunum í 3x6 raðir með hinni hendinni. Við merki frá prófandanum á próftakandinn að 

setja einn og einn kubb í einu, eins hratt og hann getur, á spjaldið. Tíminn er tekinn hvað 

próftakandinn er lengi að raða saman kubbunum. Tímatakan stoppar þegar síðasti 

kubburinn er kominn á spjaldið.  

 

Sýning á æfingunni fyrir prófið: 

Við útskýringar á æfingunni skal leggja áherslu á:  

• Að kubbarnir liggi í þremur röðum og platan við hliðina 

• Að próftakandinn sitji vel við borðið og nái vel inn á borðið  

• Að próftakandinn haldi fast í plötuna með annari hönd og setji kubbana 

með hinni 

• Að próftakandinn festi kubbinn á spjaldið áður en hann tekur næsta  

• Að próftakandinn geri æfinguna eins hratt og mögulegt er  

• Að próftakandinn noti bara aðra höndina til að festa kubbana 
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Æfingin  

Próftakandinn fær eina æfingu á hvorri hönd og kannað er hvort hann skilji æfinguna. Ein 

æfing felur í sér að setja 5 kubba á spjaldið. Ef próftakandanum mistekst að útskýra fyrir 

honum aftur þarf að leyfa honum að prófa aftur.  

 

Prófframkvæmd 

Leyfilegt er að fá eina tilraun á hvora hönd ef próftakandi framkvæmir æfinguna vitlaust. 

Byrja skal á að taka prófið á þeirri hönd sem próftakandinn notar frekar, það er  að segja 

byrja með hægri fyrir rétthenta og vinstri fyrir örvhneta. Ef próftakandi framkvæmir 

æfinguna vitlaust verður að passa að útskýra æfinguna aftur svo hann geti klárað 

verkefnið.  

 

Tíminn er mældur í sekúndum sem tekur að klára æfinguna rétt. Niðurstöðurnar fyrir 

hægri og vinstri hönd lagðar saman og deilt með tveimur. Æfingin telst ógild ef notaðar 

eru  báðar hendur samtímis, ef kubbarnir eru settir vitlaust á plötuna og ef próftakandi 

skiptir um hönd í miðri æfingu. 

2.5 Lestrarkönnun 
 

Teknar voru lestrarkannanir í desember og niðurstöður úr þeim notaðar. Framkvæmdin á 

þeim er þannig að nemandi situr einn með kennara og les upphátt ákveðinn texta. Sami 

texti var fyrir börnin innan hvors skóla en ekki var sami texti milli skóla. Hver nemandi 

las fyrir kennara í 2 mínútur, eins langt og hann komst á þeim tíma. Þegar nemandi las 

vitlaust eitthvað orð, vantaði endingar eða var með rangan framburð stafa taldist það sem 

villa. Ekki er hægt að fá nema eina villu í sama orðinu. Tekinn var saman 

atkvæðafjöldinn sem nemandinn náði á tveimur mínútum og villur voru dregnar frá og 

síðan deilt í með tveimur til að fá niðurstöðu um atkvæðafjölda á mínútu.  
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2.6 Holdafarsmælingar 
 

Hæð og þyngd barnanna var mæld með stöðluðum mælitækjum. BMI var fundið út með 

því að deila í þyngd með hæð viðkomandi (Þyngd/hæð) (Cole o.fl. 2000:1).  

2.7 Þrekmælingar 
 

Líkamleg afkastageta var mæld með stöðluðu þrekprófi á hjóli af gerðinni Monark 

828E.Yfirumsjón með þrekprófinu hafði áreynslulífeðlisfræðingur sem hefur á 

undanförnum árum framkvæmt fjölda slíkra prófa. Hér var um hámarkspróf að ræða en 

fyllsta öryggis var gætt, m.a. með því að fylgst var með hjartarafriti og blóðþrýstingi 

meðan á prófi stóð. Framkvæmd þrekprófsins var ítarlega skýrð út fyrir börnunum. 

 

Þrekprófið byggir á því að álagið var aukið hægt og rólega, þurftu þátttakendurnir að 

halda 60-80 snúningum að jafnaði á mínútu, þegar snúningshraðinn fór niður fyrir 30 

snúninga á mínútu urðu þau að stoppa. Börn léttari en 30 kg byrja á 20 wöttum og síðan 

er hækkað um 20 wött á 3ja mínútna fresti þangað til viðkomandi getur ekki lengur 

haldið lágmarkshraðanum 30 snúningar á mínútu á hjólinu eða á annan hátt gefur í skyn 

að hann eða hún vilji hætta. Börn 30 kg eða þyngri byrja á 25 wöttum og er hækkað um 

25 wött á 3ja mínútna fresti á sama hátt og áður. Börnin voru hvött áfram til að gera sitt 

besta en jafnframt minnt á að þau megi hætta hvenær sem er vilji þau ekki halda áfram.  

Þrektalan (fitness) er fundin með því að deila þyngd þátttakandans í kílóum í vöttin sem 

þau ná að halda á hæsta stigi þeirra prófs (W / kg = Fitness). Hægt er að nota w/kg þegar 

áætla á um VO2 max Mikil fylgni er á milli þessara þátta (r=>0,9).  Þeir einstaklingar 

sem fá hátt út úr VO2 max prófi eru einnig háir í prófi þar sem w/kg er notað 

(Wedderkopp, Froberg, Hansen,og Andersen 2004:151).  
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3. kafli 

Niðurstöður 
 

Í töflu 2 er sýnt hráskor hópsins (N=49) sem tók alla þætti prófsins. Í töflu 3 eru 

niðurstöður hreyfiþroskaskorsins sýndar þar sem besta og lakasta skor kemur fram. Sagt 

verður frá hvernig skólarnir koma út, (N= 26) fyrir skóla A, (N=23) fyrir skóla B og þeir 

bornir saman.  Einnig eru kynin borin saman, drengir (N=19) og stúlkur (N=30). Sagt 

verður frá samanburði milli hreyfiþroska og BMI, þreks og lesturs.  Í lokin verður sagt frá 

samanburði þegar 14 einstaklingar voru teknir sérstaklega út úr úrtakinu.   

 

3.1 Hreyfiþroskapróf 
 

Meðaltal í hráskori hreyfiþroskaprófs kemur fram í töflu 2, þessar tölur eru óbreyttar frá 
mælingum.  
 
 
Tafla 2 : sýnir tölfræði úr hráskori hreyfiþroskaprófs   
  Fjöldi 

(N) 
Spönn Meðaltal Staðalfrávik 

Áttuhlaup – tími sek 54 4,37 –  6,60 5,45 ,487 

Jafnvægisganga - tími 54 13,64 –  43,41 23,58 6,82 

Baunapokakast -cm 52 1 - 52 20,36 11,24 

18 kubbar –tími sek 53 25,49 –  66,76 35,14 6,82 

12 kubbar – tími sek 53 14,35  –  39,13 21,62 5,27 

 

Í töflu 3 eru sýndar hreyfiþroskatölur en meðaltalstala  úr hreyfiþroskaprófinu var  

-0,1116. Það voru 49 nemendur úr báðum skólum sem luku öllum prófunum. Besti 

árangur í hreyfiþroskaprófinu  var – 4,17 á meðan 9,19 var slakasti árangurinn.  

 
Tafla 3: sýnir niðurstöður úr hreyfiþroskaprófi. 

 Fjöldi (N) Spönn Besti árangur Slakasti árangur Meðaltal 

Æfing 1, áttuhlaup 53 5,87 -1,49 4,38 -,1127 

Æfing 2, jafnvægisganga 53 5,08 -1,44 3,65 ,0542 

Æfing 3, baunapokakast 52 3,31 -1,36 1,95 -,1026 

Æfing 4, kubbaþraut 1. 54 4,87 -1,41 3,47 ,2225 

Æfing 5, kubbaþraut 2. 54 4,09 -2,08 2,01 -,0997 

Heildartala hreyfiþroskap. 49 13,36 -4,17 9,19 -,1116 
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Tafla 4  sýnir meðalskor í skóla A og skóla B Það voru alls 26 nemendur í skóla A sem 

kláruðu allar þrautirnar en 23 nemendur í skóla B. Meðaltal skóla A var 0,0231 en 

meðalatal skóla B var -0,2639. 

 
Tafla 4: sýnir árangur skóla í hreyfiþroskaprófi 

 

 

Tafla 5 sýnir árangur stúlkna og stráka í báðum skólum.  

Meðaltal fyrir stúlkur var -0,0769 en meðaltal stráka var -0,1679..   

 
Tafla 5: sýnir árangur kynja í hreyfiþroskaprófi 

 
 
 
 

 Skóli Fjöldi (N) Meðaltal 

Heildartala hreyfiþroskap. Skóli A 26 ,0231 

  Skóli B 23 -,2639 

Æfing 1, áttuhlaup Skóli A 29 -,1134 

  Skóli B 24 -,1118 

Æfing 2, jafnvægisganga Skóli A 29 ,0225 

  Skóli B 24 ,0926 

Æfing 3, baunapokakast Skóli A 29 ,0026 

  Skóli B 23 -,2353 

Æfing 4, kubbaþraut 1. Skóli A 30 ,4209 

  Skóli B 24 -,0256 

Æfing 5, kubbaþraut 2. Skóli A 30 -,1968 

  Skóli B 24 ,0217 

  Kyn Fjöldi (N) Meðaltal 

Heildartala hreyfiþroskap. Stúlkur 30 -,0760 

  Strákar 19 -,1679 

Æfing 1, áttuhlaup Stúlkur 34 -,1050 

  Strákar 19 -,1265 

Æfing 2, jafnvægisganga Stúlkur 33 ,1131 

  Strákar 20 -,0428 

Æfing 3, baunapokakast Stúlkur 32 -,0310 

  Strákar 20 -,2173 

Æfing 4, kubbaþraut 1. Stúlkur 33 ,1211 

  Strákar 21 ,3817 

Æfing 5, kubbaþraut 2. Stúlkur 33 -,0281 

  Strákar 21 -,2122 
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3.2  Þrekpróf 
 
Niðurstöður úr þrekprófi allra þátttakanda sýna að lægsta skor var 1,51 w/kg og hæsta var 
4,78 w/kg .  Meðaltal allra var 2,74 w/kg. 
 
Tafla 6: sýnir niðurstöður  úr þrekprófi 
Meðaltal 2,74  w/k 

Spönn 3,28 w/k 

Lægsta skor 1,51 w/k 

Hæsta skor 4,78 w/k 
 

 
 
Tafla 7 sýnir meðaltalstölur úr þrekprófi nemenda hjá skóla A og skóla B. Marktækur 

munur á þreki fannst við 5% marktektarmörk (< 0.05) milli skólanna og þreks (r = 0,308; 

p = 0,025) sjá mynd 6.  

 
Tafla 7: sýnir áarangur skólanna í þreki.  
 Skóli Fjöldi (N) Meðaltal 

Þrek Skóli A 31 2,6024 

  Skóli B 22 2,9536 

 
 
 
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

Mynd 6: sýnir mun skólana í þreki 

Meðaltal þreks

2,60
2,95

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

Skóli A Skóli B

W
/k
g

Staðalfrávik 0,58
Staðalfrávik 0,51



Kennaraháskóli Íslands, íþróttaskor       B.S.- Lokaverkefni 

 

 29 

 
Meðaltal stúlkna í þreki var 2,665 w/kg og stráka 2,896 w/kg. Ekki var marktækur munur  
(r = 0,198; p = 0,156). 
 
Tafla 8: sýnir árangur kynja í þreki  
 Kyn Fjöldi (N) Meðaltal 

Stúlkur 34 2,6650 Þrek 

Strákar 19 2,8969 

  

 

3.3 Lestrarpróf 
 
Meðaltal skóla A í lestri var 98,3 atkvæði á mínútu og skóla B var 86 atkvæði á mínútu. 
Ekki var marktækur munur milli skólanna ( r = -0,122; p = 0,375).  
 
Tafla 9: sýnir árangur skóla í  fjölda lestraratkvæða á mínútu. 
 Skóli Fjöldi (N) Meðaltal 

Lestur atkvæða á mínútu Skóli A 31 98,387 

  Skóli B 24 86,208 

 

Meðaltal stúlkna í lestri var 95 atkvæði á mínútu og stráka var 89,8 atkvæði á mínútu. 
Ekki var marktækur munur milli kynja ( r = -0,051; p = 0,709).  
 
Tafla 10 : sýnir árangur kynja í  fjölda lestraratkvæða á mínútu 
 Kyn Fjöldi (N) Meðaltal 

Stúlkur 34 95,074 Lestur atkvæða á mínútu 

Strákar 21 89,833 
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3.4 Líkamsþyngdarstuðull (BMI) 
 
Myndirnar hér að neðan, myndir 7 og 8, sýna hvernig börn skólanna flokkast eftir BMI. 
Mynd 7 sýnir báða skólanna (N=54) en mynd 6 sýnir kynin, strákar (N=20) og stúlkur 
(N=34). 
 

 

 

Meðaltal skóla A í BMI var 16,9 og skóla B var 15,9. Ekki var marktækur munur milli 

skóla á BMI ( r = -0,233; p = 0,090). 

 
Tafla 11: sýnir meðaltal líkamsþyngdarstuðuls (BMI) í Skóla A og Skóla B. 
  Skóli Fjöldi Meðaltal 

Líkamsþyngdarstuðull BMI Skóli A 31 16,9057 

  Skóli B 23 15,9097 

  
 

Meðaltal stúlkna var 16,7 í BMI en stráka 16,0. Ekki var marktækur munur milli kynja á 
líkamsþyngdarstuðli ( r = -0,155; p = 0,264). 
 
Tafla 12: sýnir meðaltal líkamsþyngdarstuðuls (BMI) stúlkna og stráka  
  Kyn Fjöldi Meðaltal 

Líkamsþyngdarstuðull BMI Stúlkur 34 16,7321 

  Strákar 20 16,0555 

 

                        Mynd 7: sýnir hvernig börnin í skóla A og B flokkast eftir 

                                     BMI stuðli samkvæmt  Cole (Cole o.fl. 2007:4) 

           Mynd 8: sýnir hvernig kyn flokkast eftri BMI stuðli samkvæmt           

Cole (Cole o.fl. 2007:4). 
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3.5 Samanburður á milli hreyfiþroskaprófs og líkamsþyngdarstuðuls 
(BMI), þreks og lesturs  
 
Niðurstöður úr fylgniprófum á milli heildar-hreyfiþroskasskors annars vegar og þreks, 

BMI og lesturs hins vegar sýndi ekki marktæka fylgni. Fylgni var þó á milli lesturs og 

þreks (< 0.05), (r = -0,299; p = 0,030). Þau börn sem lesa fleiri atkvæði á mínútu eru með 

lægri þrektölu. Ekki var marktæk fylgni milli hreyfiþroska og þreks (r =-0.250; p=0.091). 

3.6 Samanburður á 7 bestu og 7 slökustu einstaklingunum í 
hreyfiþroska  
 

Þegar skoðuð var fylgni milli 7 bestu og 7 slökustu einstaklinga í hreyfiþroskaprófi sást 

fylgni á milli þreks og BMI við 1% marktæktarmörk (< 0.01). Þau börn sem voru slök í 

þreki voru með hærra BMI (r = -0,713; p = 0,004). 

 

Meðaltal 7 slökustu nemendanna í hreyfiþroskaprófinu var 19,79 og 7 bestu voru með 
16,49.  
 
 Mynd 9: sýnir mun milli 7 bestu og 7 slökustu einstaklinganna í hreyfiþroskaprófi í samanburði við meðaltal 
 í líkamsþyngdarstuðli (BMI) 
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Í samanburði á 7 slökustu og 7 bestu einstaklingunum í hreyfiþroskaprófi og niðurstöðum 

í þreki kom í ljós að 7 slökustu voru með að meðaltali í þreki 2,61 w/kg á meðan 7 bestu 

Staðalfrávik 1,90 

 

Staðalfrávik 3,07 
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voru með að meðaltali 2,81 w/kg. Ekki var marktækur munur á milli hópana (r = - 0,322; 

p = 0,261). 

 
Mynd 10 : sýnir meðaltal á mælingu 7 slökustu og 7 bestu einstaklinga úr hreyfiþroskaprófi í samanburði við  
  þrekmælingu. 
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Þegar lestur var skoðaður í samanburði við 7 bestu og 7 slökustu einstaklingana í 

hreyfiþroskaprófinu kom í ljós að ekki var um marktækan mun að ræða (r = -0,309; p = 

0,283). 

Mynd 11: sýnir meðaltal á 7 slökustu og 7 bestu einstaklinga úr hreyfiþroskaprófi í samanburði við lestur. 
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Umræður 
 

Tilgangur rannsóknarinnar var að skoða fylgni á milli hreyfiþroska 7 ára barna og BMI, 

þreks og lesturs. Spurning var hvort samband væri á milli þess að vera með góðan 

hreyfiþroska og koma vel út  í fyrr greindum þáttum, það er að segja að vera með gott 

þrek, lágt BMI og lesa mörg atkvæði á mínútu. Reynt var að varpa skýrara ljósi á þennan 

mun með því að taka út 7 einstaklinga sem skoruðu best og 7 sem skoruðu lægst í 

hreyfiþroskaprófinu. Rannsóknir hafa beinst að þeim börnum sem eru lægst í 

hreyfiþroskaprófum. Okkar hreyfiþroskapróf er ekki með tilbúin viðmið og í 

lokaverkefninu er vísað í rannsóknir sem taka á hreyfiþroska og bera saman við nám, 

þrek og BMI. Prófin sem notuð eru í þessum rannsóknum eru mismunandi og ekki  teknar  

sömu æfingar þrátt fyrir að um sömu þætti sé að ræða.   

 

Áhuginn á þessu viðfangsefni vaknaði út frá umræðum í þjóðfélaginu um hreyfingu barna 

og margvísleg vandamál sem eru tengd hreyfingarleysi.  Greint hefur verið frá því að 

börn sem eru eftir á í hreyfiþroska eiga á hættu að dragast aftur úr á öðrum sviðum 

(Hermundur Sigmundsson 2001:45).  Rannsókn sem Anthony o.fl. gerðu árið 2004 sýndi 

tengsl hreyfingar og BMI, þau börn sem voru með hátt BMI komu verr út í hreyfifærni. 

Þau börn sem voru of þung voru tvisvar sinnum líklegri til að vera í neðsta flokki í 

hreyfifærni. Mesti munurinn var á þeim börnum sem skoruðu mest og minnst. Börn sem 

voru of þung  skoruðu lægra í þeim hreyfiþáttum sem fólu í sér að koma líkamanum á 

hreyfingu en minni fylgni var á milli BMI og kyrrstöðuæfinga. Þau börn sem eru of þung 

tóku minni þátt í skipulagðri íþróttastarfsemi og leik. Úrtakið í þessari rannsókn voru 

börn og ungmenni (N=4300) (Okely, Booth og Chey 2004:238-246).  

Okkar niðurstöður sýndu ekki tengsl á milli BMI og niðurstaðna úr hreyfifærniprófinu. 

Þrír af fimm þáttum í hreyfiþroskaprófunum sem lögð voru fyrir fólu ekki í sér líkamlega 

hreyfingu sem styður niðurstöður Anthony þar sem að ekki var sterkt samband á milli 

kyrrstöðuæfinga og BMI. Á milli BMI og þreks var marktæk fylgni og þegar 14 

einstaklingar voru teknir út jókst þessi fylgni verulega.   
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Niðurstöður hreyfiþroskaprófs sýndu ekki marktæka fylgni milli þeirra þátta sem var 

verið að skoða. Þó fundust hugsanleg tengsl milli þreks og hreyfiþroska (r = -0.250; p= 

0.091), þau börn sem voru með minna þrek voru slakari í  hreyfiþroskaprófinu. Í 

rannsókn Cairney ofl. sem gerð var árið 2007 er greint frá niðurstöðum sem varða 9-14 

ára gömul börn.  Börn sem eiga við hreyfivandamál (DCD) að stríða eru líklegri en þau 

sem hafa eðlilega hreyfifærni  til að lenda á meðal þeirra lökustu í þolprófi. Ekki var 

mikið reynt að greina hreyfifærni barna og því væri þessi munur á þessum hópum. 

Vandamál er ekki greint og því ekki unnið með það  (Cairney, Hay, Faught, Flouris og 

Klentrou 2007: 25-26). Marktækur munur var á milli skóla A og skóla B í þreki. Ekki var 

marktækur munur á öðrum þáttum á milli skólanna, áhugvert væri að rannsaka þrekið og 

þá þætti sem hugsanlega gætu valdið þessum mun. Erfitt er að staðhæfa hvað veldur 

þessu en vert væri að skoða félags- og umhverfisþætti sem viðkoma börnunum. Eru fleiri 

börn í skóla B sem stunda íþróttir og gæti verið að þau séu virkari í leik? Því verður ekki 

svarað í þessari rannsókn en áhugavert væri að skoða þetta. 

 

Niðurstaða í lestri  í samanburði við þrek kom nokkuð á óvart. Neikvæð fylgni var á milli 

lesturs og þreks, börn sem eru lægri í þreki lásu fleiri atkvæði á mínútu.  Þessi niðurstaða 

er á skjön við niðurstöðu Dewy o.fl. frá árinu 2002. Þau  gerðu rannsókn á börnum með 

hreyfivanda (DCD), börnum sem voru grunuð um vandann og svo viðmiðunarhóp sem 

var ekki með nein hreyfivandamál. Þau börn sem voru með hreyfivanda áttu í erfiðleikum 

við lestur. Ástæður þess voru taldar að það væri truflun á þroska heilans (Dewey o.fl. 

2002: 915; Sugden og Chambers 1998:139-147). Þegar teknir voru 7 bestu og 7 slökustu í 

hreyfiþroskaprófinu í þessari rannsókn varð fylgni milli lesturs og þreks ekki marktæk (r 

= -0.127; p = 0.665).  Það gefur vísbendingu um að þau börn sem eru á meðal þeirra 

slökustu í hreyfiþroskaprófinu lesi færri atkvæði á mínútu. Þetta styður við það að þau 

börn sem eiga við hreyfivanda að stríða geta átt í lestrarerfiðleikum. 

 

Þegar skoðuð voru tengsl á milli þreks og BMI kom í ljós marktæk neikvæð fylgni. Þau 

börn sem voru há í þreki voru lægri í BMI. Niðurstöður sem Graf o.fl. voru með sýndu að 

fylgni var á  milli BMI og þreks (r =-0,201). Rannsóknin sýndi að þau börn sem eru 

virkari í tómstundastarfi voru með betra þol (Graf o.fl. 2004:25-26). Getur verið að börn í 
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yfirþyngd og ofþyngd hreyfi sig minna vegna yfirþyngdar sinnar eða er þessu öfugt farið 

það er að segja að þau séu of þung af því að þau hreyfa sig minna?   

 

Börnin í þessari rannsókn eru einungis í öðrum bekk grunnskóla og möguleiki er að 

áhrifin af því að vera með slakan hreyfiþroska séu ekki komin fram. Það er að segja að 

félagslegir erfiðleikar sem hætta er á að þróist, séu ekki komnir í dagsljósið (Hermundur 

Sigmundsson 2001: 45). Áhugavert væri að skoða eldri krakka út frá sömu forsendum en 

gert var  í þessu lokaverkefni og sjá hvort sambærilegar niðurstöður fengjust. 

 

Hreyfiþroskaprófið sem notast var við er samsett úr fimm þáttum og spurning um  hvort 

komið sé inn á alla þætti hreyfiþroskans. Okkar mat er að komið hafi verið inn á 

mikilvægustu þættina eins og samhæfingu augna og handa sem er mikilvægur  þáttur í 

daglegu amstri t.d. að skrifa og boltaleikur og grófhreyfingar eins og að ganga og hlaupa 

og jafnvægi. Öllum er nauðsynlegt að hafa  góða hreyfifærni í leik og starfi. Kenningar 

Gilberts Gottliebs, Geralds Edelman og Estherar Thelen sem eru að ryðja sér til rúms 

segja að öll færni sé sérhæfð það er að segja að það þarf að æfa hvern hæfileika fyrir sig 

til ná ákveðinni færni. Enginn verður góður á skautum með því að æfa jafnvægi á 

jafnvægisslá. Hreyfiþroskapróf getur ekki mælt alla hreyfiþætti, mikilvægast er að það 

komi inn á þætti daglegs lífs. Vert er að taka fram að einstaklingsmunur er til staðar og 

hafa erfðir einnig stórt hlutverk í því hvernig við þroskumst en umhverfið segir til um 

hvernig einstaklingur nær að nota sína hæfileika. Hér er átt við að umhverfið getur dregið 

úr ákveðnum færniþáttum á meðan hvetjandi og örvandi umhverfi styrkir færnina 

(Gottlieb, Gilbert 2007; Edelman1992; Kamm, Thelen og Judy 1990).   

 

Frekari rannsókna og kannanna er þörf til þess að sannreyna hreyfiþroskaprófið sem 

notað var. Það sem er mjög spennandi við þetta próf er að það er hugsað til þess að ná 

yfir mjög breiðan aldur eða 4-70+ ára. Okkar mat á einstaka æfingum úr þessu 

hreyfiþroskaprófi er að í baunapokakastinu ætti að hafa einungis einn poka og hvert kast 

mælt fyrir sig. Þannig væri hægt að fá áreiðanlegri niðurstöður vegna þess að við 

framkvæmd prófsins þvældust pokar sem er búið að kasta (kast 1 og 2) fyrir og gátu 

þannig truflað próftakann. Þessi framkvæmd er viðkvæm fyrir því ef eitt kast er mjög 
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langt frá punkti miðað við hina (einfari), hugsanlega mætti fjölga köstum eða taka út 

einfara. Í áttuhlaupinu væri að  betra að hlaupa tvær áttur í stað einnar til að skilja betur á 

milli þeirra sem fara hraðar og hægar. Það góða við þetta hreyfiþroskapróf er að það er 

fljótlegt í framkvæmd með einungis 5 æfingum sem þurfa ekki mikið pláss. Við sjáum í 

framtíðinni að þetta gæti verið gott próf til að greina og finna þá nemendur sem eiga við 

hreyfivanda að stríða.  Einnig fyrir þá sem eru góðir vegna þess að það eru engin efri 

mörk nema í baunapokakastinu.  

  

Við tökuna á prófunum voru gerð þau mistök að samræma ekki lista frá þeim sem voru 

með lífstílsrannsóknina. Í heildina voru 94 einstaklingar hreyfiþroskaprófaðir  en 

einungis  var hægt að nota gögn 54 barna því 40 af þessum voru ekki í 

lífstílsrannsókninni. Stærra úrtak hefði hugsanlega gefið okkur áreiðanlegri niðurstöður. 

Svæðið sem að prófið var tekið á var ekki alveg eins hjá skólunum, rými var ólíkt, hávaði 

og lýsing var ekki nákvæmlega eins, það var parket á öðrum staðnum en dúkur á hinum. 

Það þyrfti að huga betur að rýmum og hafa meira samræmi til að minnka líkur á skekkju 

vegna mismunandi aðstæðna. Þeir sem prófuðu krakkana þekktu alla krakkana í öðrum 

skólanum en engan í hinum.  Þetta er líka mögulegur áhrifavaldur og hægt að koma í veg 

fyrir þetta með því að velja skóla sem rannsakandinn hefur engin tengsl við. Það er einnig 

möguleiki að skekkja verði vegna væntinga rannsakanda til barnanna sem hann þekkir. 

Rannsakendur voru að framkvæma prófin í fyrsta sinn og höfðu þeir heldur aldrei séð þau 

framkvæmd.  

 

Í ljósi niðurstaðna er mikilvægt að rannsaka betur þann hóp sem skorar lægst í 

hreyfiþroskaprófi. Rannsóknir sem komið hefur verið inn á benda til þess að það sé sá 

hópur sem er í mestri hættu á að lenda í erfiðleikum vegna hreyfivandamála. Hérna erum 

við að tala um félagslega þætti, nám og lífsstílssjúkdóma seinna á ævinni (Okely, Booth 

og Chey 2004; Sugden og Chambers 1998;American Psyhiatric Association 1994;Dewey 

o.fl. 2002;Graf o.fl. 2004). Eins og fram hefur komið þá er engin reynsla á okkar prófi. 

Viðmið eru ekki tilbúin og því mjög erfitt að alhæfa nokkuð út frá okkar niðurstöðum út 

frá öðrum rannsóknum. Í framhaldinu væri samt sem áður  áhugvert að  

hreyfiþroskaprófa fleiri skóla og fá þannig stærra úrtak, til að kanna þessa þætti betur. 
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Mikilvægt er að rannsaka frekar samband þreks, BMI og hreyfiþroska. Fátt er sannað í 

sambandi þessara þátta en það er áhugavert að skoða vegna félagslegs -  og heilsufarslegs 

ávinnings sem af því gæti hlotist.  
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