Verksamhetsbeskrivning och forskningsprogram for forskningscentret Science
Mathematics and Engineering Education Research (SMEER) 2023 — 2025

Forskningscentret Science Mathematics and Engineering Education Research (SMEER) ar ett
dmnesdidaktiskt forskningscentrum dar forskare och larare fran flera amnen och institutioner
samarbetar, och utgor den nod fran vilken den &mnesdidaktiska forskningen inom naturvetenskap
(biologi, fysik och kemi), matematik och teknik samordnas pa Karlstads universitet (Kau).
Verksamheten bygger pa internationella och nationella natverk samt pa praxisnara forskning
forankrad i skola (har inkluderande férskola, grundskola och gymnasieskola), hogskola och arbetsliv.
SMEER samverkar med ovriga didaktiska forskningscentra vid Kau och det regionala
utvecklingscentret (RUC), for att bidra till universitetets kommunikation mellan skola och akademi i
forsknings- och utvecklingsfragor. Forskningscentret SMEER finns pa fakulteten foér hélsa, teknik- och
naturvetenskap. SMEER ingar dessutom tillsammans med forskningscentrumen CSD och CSL i den
starka amnesdidaktiska och tvardisciplindra samverkansmiljon ROSE (Research on Subject-specific
Education).

| SMEER deltar forskare och larare fran amnena biologi, fysik, geografi, kemi, matematik och
pedagogiskt arbete. Forskningen inrymmer bade d@mnesspecifika och amnesévergripande projekt.
Till forskningsmiljon hor ocksa gastande forskare sasom gastprofessorer och postdoktorer, samt
anknutna forskare som har anstéallning pa skolor eller andra universitet. Forskningen inom SMEER
bedrivs i ndra samverkan med larare och skolledare och ar av relevans for skolverksamheten och
lararutbildningen. SMEER stravar ocksa efter att forskningen ska vara relevant fér de behov och
utmaningar som finns i denna praktik och att forskningsresultaten sprids bade inom forskarvarlden
och till skolpraktiken.

Sedan SMEER etablerades 2010 har forskningsmiljon utvecklats starkt med manga nya medarbetare
genom dels extern rekrytering av doktorander och seniora forskare, och dels genom intern
fortbildning av adjunkter. Fran att miljon bestod av nagra lektorer och doktorander 2010 bestar
miljon 2022 av ett femtontal disputerade forskare och lika manga forskarstuderande, samt ett tiotal
associerade forskare i skolor och pa andra larosaten. En god balans mellan kénen finns i
forskningskollegiet.

Verksamhetsbeskrivning

Forskningscentret SMEER har tre huvudsakliga uppdrag. Ett uppdrag ar att utveckla och bedriva
amnesdidaktisk forskning och forskarutbildning med anknytning till naturvetenskap, teknik och
matematik pa olika nivaer inom utbildningsvasendet av hogsta kvalitet. Ett andra uppdrag ar att
forskningsunderbygga lararutbildningen kopplat till de ovan angivna falten. Ett tredje uppdrag ar att
samverka och sprida forskning inom de aktuella falten till skolan och samhallet i 6vrigt.
Sammanfattningsvis kan man séga att dessa tre uppdrag staller krav pa bade bredd och spets pa
forskningsinriktningen.

SMEER:s malsattning ar att vara en ledande forskningsmiljé inom naturvetenskaps-, matematik- och
teknikdidaktik saval nationellt som internationellt och darigenom stddja lararutbildningen och bidra
till att starka larares professionalitet och elevers larande. | SMEER bedrivs forskning dels inom
respektive amnesfalt, dels mellan de ingdende dmnena samt i samverkan med andra



amnesdidaktiska grupperingar. SMEER deltar aktivt i ROSE:s verksamhet och har medlemmar som
ingar i dess arbetsutskott och ledningsgrupp.

SMEER:s organisation och verksamhet

Har foljer en beskrivning av hur SMEER organiseras samt hur verksamheten i SMEER bedrivs genom
budget, seminarier och internat, forskarutbildning samt natverk och samverkan.

Organisation: SMEER organiseras utifran Kaus arbets- och beslutsordning. En ny arbetsordning for
forskningscentra borjade galla fran 2021 (Dnr: C2012/644). SMEER har fakulteten for hélsa, natur-
och teknikvetenskap som vardfakultet, men finansieras fraimst genom lararutbildningsndmnden.
Verksamheten leds av en forestandare som ansvarar for ekonomi samt de externa och interna
kontakterna mot fakultets- och universitetsledning. Varje ar redovisas verksamheten i en
verksamhetsberattelse. SMEER:s kommunikation inom Kau sker genom en maillista som ar 6ppen
for alla att anmala sig till, och den egna hemsidan. En ansvarig for hemsida och seminarieserie finns
utsedd. SMEER har dven en radgivande kommitté som bestar av interna och externa ledamaoter
inklusive en doktorandrepresentant. Den radgivande kommittén leds av en ordférande. For den
innevarande perioden har den radgivande kommittén utsett ett arbetsutskott som traffar
forestandaren regelbundet och stimmer av om den pagaende verksamheten.

Budget: Amnesdidaktisk forskning och forskarutbildning med anknytning till SMEER finansieras av
fakultetsmedel och externa medel. Inom ramen for Lararutbildningsnamndens (LUN:s)
forskningsbudget tilldelas SMEER arligen en budget som anvands for att finansiera organisationen
samt forskning och forskarutbildning med anknytning till verksamheten. Budget bereds av
forestandare, varefter den radgivande kommittén foreslar en budget som darefter beslutas av dekan
for LUN. SMEER stravar efter att (via sin budget) uppna en forskningsmiljé med god balans mellan
seniora forskare, nydisputerade och forskarstuderande. Ett 6vergripande fordelningskriterium ar att
stddja forskningsanknytning till alla skolamnen som relaterar till SMEER:s verksamhetsomrade, se
ovan. Kriterier for tilldelning av forskningsmedel till seniora forskare ar god vetenskaplig produktion,
samt samfinansiering for att vaxla upp extern forskningsfinansiering.

Seminarieverksamhet och internat: SMEER driver ett hégre seminarium som skall praglas av hog
vetenskaplig niva och ett 6ppet och konstruktivt forhallningssatt. Seminariet ar en plattform for
forskare och doktorander med intresse for SMEER:s verksamhetsomrade att presentera och utveckla
sin forskning, och ar 6ppet for alla. Seminarierna skall aterkommande bjuda pa férdjupande teman
inom forskningsmetodik och teori, samt nationella och internationella gastforeldsare. Varje ar
planeras for ett SMEER-internat dar alla forskare och doktorander inbjuds. Internatet syftar till att
utveckla forskningens innehall, samt viktiga aspekter av forskningsverksamhet sdsom ansokningar
och publiceringar.

Forskarutbildning: Forskarstuderande inom SMEER bedriver sina studier i forskarutbildningsamnena
biologi, kemi, fysik och matematik som har @mnesdidaktiska inriktningar i sina allmanna
studieplaner. Dartill &r doktorander dven inskrivna i pedagogiskt arbete. SMEER finansierar
doktorandprojekt direkt genom budgetanslag och indirekt genom samfinansiering eller genom
forskningsprojekt. Engagemanget i forskarutbildning bedrivs frimst genom forskarskolor dar
forskarskolorna KAKK (Kunskap, amnen och kvalitet i lararutbildning och klassrum), FontD
(Nationella forskarskolan i naturvetenskapernas och teknikens didaktik) och FUNDIG (Forskarskolan
for undervisningens digitalisering) ar centrala. SMEER:s forskningsmiljo stravar efter att verka
stodjande och inkluderande for doktorander som inbjuds att delta i alla SMEER:s aktiviteter. De



doktorander som ar knutna till SMEER handleds huvudsakligen av amnesdidaktiska forskare
kopplade till SMEER och foljer SMEER:s riktlinjer nar det galler seminariebehandling.

Natverk och samverkan: SMEER har ett omfattande engagemang i natverk och samverkan nationellt
och internationellt. Inom den dmnesdidaktiska miljon pa Kau sker en stor del av samverkan inom
ROSE. SMEER deltar dven i samverkan med RUC, den regionala ULF-noden och direkt med skolor via
kompetenssamverkan genom Varmlandsmodellen. Pa nationell och internationell niva sker
samverkan med flera larosaten dels genom forskningssamverkan i storre forskningsprojekt och
institutionaliserade natverk, och dels genom forskarskolor inom ramen for forskarutbildningen.
Dessa natverk och samverkan presenteras i de arliga verksamhetsberattelserna.

Utvecklingsomraden fér verksamheten perioden 2023 - 2025

I malbilden fér perioden 2023-2025 ingar att starka utveckling av det nationella och internationella
samarbetet och kontakterna mellan skola och universitet. Ambitionen ar ocksa en fortsatt hog andel
externt finansierade projekt samt en omfattande produktion av forskningsunderbyggda bocker,
artiklar, bokkapitel, larobdcker och konferensbidrag. Vi arbetar ocksa vidare for att stodja SMEER-
forskares vetenskapliga meritering och karridrutveckling och att knyta fler forskare till
forskningscentret.

Infor kommande period behéver SMEER som forskningscentrum utveckla den gemensamma
identiteten, da SMEER-forskarna idag ar fordelade pa sex institutioner och tva fakulteter. Detta gor
vi genom att arbeta med seminarieverksamheten, de gemensamma forskarskolorna, samt ansoka
om nya gemensamma forskarskolor.

Infor kommande period behéver SMEER samverka med institutionerna vid nyrekryteringar for att i
storre utstrackning sdkerstalla att didaktisk forskningskompetens beaktas vid rekrytering.
Rekrytering av personal drivs i stor utstrackning av behovet av undervisande ldrare inom
lararutbildningen och inte av behovet av en starkt forskningsmiljé och starkt forskningsanknytning av
l[ararutbildningen..

Infor kommande period behdver SMEER prioritera att verka for och ansdka om externt finansierade
forskarskolor framfor intern finansiering av forskarstuderande. Pa sa satt mojliggors finansiering av
forskning for fler av de seniora forskarna inom SMEER.

Infor kommande period behdver SMEER arbeta med att sdkra koppling till skolan i det omgivande
samhallet och skapa underlag for rekrytering till nya mastersprogrammet i &mnesdidaktik och pa
lang sikt forskarutbildningen.

Forskningsprogram 2023 - 2025

SMEER har vaxt fram organiskt ur flera olika forskningsmiljéer och traditioner, och for att ta till vara
hela denna kompetens har SMEER haft ett inkluderande mal att attrahera och lanka samman dessa
traditioner. Det &r alltsa viktigt att framhalla att forskningscentret SMEER tacker tre olika
forskningsfalt med olika forskningsparadigm och publiceringskanaler (matematikens didaktik, de
naturvetenskapliga @mnenas didaktik samt teknikens didaktik). Inom de olika forskningsfalten finns
dessutom en mer generell forskningstradition kopplat till generiska fragor som modelltdnkande,
undersokande arbetssatt och hallbarhetsfragor, likval som amnesspecifik forskning kopplade till
exempelvis enskilda begrepp och undervisningssatt. SMEER har som mal att inkludera dessa



olikheter och specialiteter, men att kanalisera dem inom nagra gemensamma forskningsinriktningar
sa att en gemensam kompetensbas och forskningsmassig spets byggs upp inom nagra omraden. De
omraden som identifierats som centrala och gemensamma for SMEER:s verksamhet, som inte ar
Omsesidigt uteslutande, och som kommer att prioriteras under kommande period ar:

e  Praktikndra undervisningsforskning

e Amnesdidaktisk teori- och begreppsutveckling

e Representationer och sprakanvandning

e Undervisning for hallbar utveckling och Antropocen

Praktikndira undervisningsforskning

Det praktiknara perspektivet ar centralt for SMEER. Forskningen som bidrar till att utveckla
undervisning och larande i samverkan med verksamma inom skola och hogre utbildning ar
prioriterat. En praktiknara forskning ar en forskning som intresserar sig for utveckling och
tilldmpning av forskningsresultat i undervisningspraktiken, exempelvis i form av didaktiska modeller
eller designprinciper. Exempel pa forskningsansatser med praktikutvecklande perspektiv ar
designforskning, forskningscirklar och learning studies. Ofta innehaller denna typ av forskning
moment av lararfortbildning, som paverkar och paverkas av, undervisningens genomfdrande, elevers
larande och skolans organisation. Saledes ar alla dessa nivaer av betydelse for praktiknara forskning.
Under de senaste aren har flera externfinansierade projekt inom SMEER fran EU, Vetenskapsradet
och Skolforskningsinstitutet haft denna forskningsinriktning, och darigenom har spetskompetens
inom omradet successivt byggts upp. Satsningen inom ULF-projektet (Utbildning, Lérande och
Forskning) med fokus pa praktiknara forskning i samverkan mellan akademi och skolhuvudman
premierar ocksa denna typ av forskning. SMEER ser att det ar viktigt att bygga vidare pa detta
framgangsrika forskningsomrade och kommer darfér att prioritera praktiknara forskning dven de
kommande tre aren.

Amnesdidaktisk teori- och begreppsutveckling

Amnesdidaktisk forskning ar ett tvarvetenskapligt falt som lutar sig mot teoribildningar frén olika
forskningsfalt som exempelvis utbildningsvetenskap, vetenskapsteori och sociologi. For att utveckla
forskningen inom forskningscentret ar det dels viktigt att bedriva teorigenererande forskning, och
dels att skapa gemensamma teoretiska ramverk for forskningscentret som helhet. Inom ramen foér
ROSE-samarbetet har de senaste dren gemensamma anstrangningar gjorts for att bygga ett
gemensamt dmnesdidaktiskt ramverk baserat pa begreppen kraftfull kunskap och transformation,
som sedan utvecklats vidare inom det internationella KOSS-natverket och forskarskolan KAKK dar
SMEER har fem doktorander. Vidare vilar mycket av den forskning som bedrivs inom SMEER pa
specifika kunskapsomraden dar kraftfull kunskap och transformation av sadan kunskap beforskas.
Det géller exempelvis omraden som algebra, varmeléara, genetik, kemisk bindning och hallbar
utveckling. SMEER kommer inom den ndrmaste trearsperioden prioritera forskning som syftar till
amnesdidaktisk teori- och begreppsutveckling och dess applikationer pa specifika kunskapsomraden.

Representationer och sprakanvéindning

Inom undervisning i naturvetenskap, matematik och teknik behandlas manga abstrakta begrepp,
eller begrepp som inte ar direkt tillgangliga for elevernas sinnesintryck, utan kraver tekniska



hjalpmedel som representerar kunskapen och tillhérande sprakanvandning som dechiffrerar dessa
representationer. Saledes ar undervisning inom naturvetenskap, matematik och teknik byggd pa
artefakter, representationer och abstrakt sprakanvandning, vilka da blir centrala aspekter for den
dmnesdidaktiska forskningen inom dessa omraden. Inom SMEER har sedan lange forskning bedrivits
med denna ansats kopplat till exempelvis digitaliseringens mojligheter att skapa representationer i
matematik och fysik, anvandningen av artefakter som varmekameror for att skapa visuella
representationer, anvandningen av modeller i kemi och biologiundervisning och CAD-modeller i
teknikundervisningen. Denna forskningsinriktning ar den med langst tradition inom SMEER och
central for att transformera kraftfull kunskap. SMEER kommer dven inom de kommande tre aren
prioritera verksamhet kopplat till denna forskningsinriktning.

Undervisning for hallbar utveckling och Antropocen

Hallbar utveckling ar en del av Karlstads universitets nuvarande vision och att verka for hallbar
utveckling ar ett strategiskt mal for hela Kaus verksamhet. Utbildning &r en central aspekt av hallbar
utveckling och SMEER har sedan tio ar byggt upp en forskning inom detta omrade som ront
uppmadrksamhet nationellt och internationellt. Flera stora projekt med institutionaliserat samarbete
externfinansierade via EU, Skolforskningsinstitutet och Vetenskapsradet pagar fér ndrvarande inom
forskningscentret kopplat till hallbarhets- och klimatfragor. En betydande kompetens har byggts upp
inom omradet och samarbeten har etablerats med kommuner for att utveckla undervisningen.
Dessutom sker framtagande av en internationell joint master med andra europeiska universitet med
inriktning mot Environmental and Sustainability Education. Inom samarbetet ROSE har ett liknande
fokus skrivits fram under begreppet Antropocen, den tidsalder och férandrade verklighet vi nu lever i
pga. milj6forandringarna. | ljuset av hallbarhetsfragornas betydelse, den framgangsrika forskning
som byggts upp och det strategiska samarbetet inom ROSE avser SMEER att inom de kommande tre
aren prioritera forskningsverksamhet kopplat till undervisning for hallbar utveckling och Antropocen.



