OORHOOFSE INLEIDING TOT LEWENSWETENSKAPPE GRAAD 10 - 12

FEBRUARIE 2007
Hierdie dokument of kennisraamwerk beskryf die inhoud en kontekste vir die onderrig van Lewenswetenskappe in die Verdere Onderwys en Opleiding-band (VOO) (graad 10 tot 12). Dit is geskryf uit die oogpunt dat wetenskap 'n proses is – 'n manier van weet; en 'n manier om natuurlike verskynsels wat lewende organismes betrek, te interpreteer. Dit moedig vrae aan soos "wat", "hoe", en "hoekom" wanneer lewende organismes waargeneem word en die verskuiwing van intuïtiewe begrip na kontra-intuïtief.  Huidige teorie en praktyk in onderwys en die Lewenswetenskappe sowel as die uitkomste hieronder, het die struktuur onderlê.
Aan die einde van graad 12, moet leerders die volgende kan doen:
1. Ontwikkel hulle kennis van belangrike biologiese konsepte, prosesse, stelsels en teorieë
2. Ontwerp en evalueer ondersoeke na biologiese prosesse en stelsels, volgens die beginsels van wetenskaplike ondersoeke
3. Demonstreer kennis van die aard van wetenskap, die voordele en die beperkings demonstreer
4. Demonstreer die vermoë om ondersoeke, praktyke, kwessies en populêre artikels krities te evalueer en te debatteer ingevolge hulle wetenskaplike geldigheid en geloofwaardigheid
5. Identifiseer maniere waarop biotegnologie en biologiese kennis mense bevoordeel het
6. Identifiseer maniere waarop mense negatief op lewende organismes geïmpakteer het
7. Ontwikkel 'n diepliggende waardering vir die unieke diversiteit van biome in Suider-Afrika, beide in die verlede en tans, en die noodsaaklikheid van die bewaring van hierdie biome
8. Ontwikkel 'n bewustheid van die bydrae wat Suid-Afrikaanse wetenskaplikes gemaak het tot biologiese begrip
9. Ontwikkel 'n vlak van akademiese en wetenskaplike geletterdheid wat leerders in staat stel om te lees, praat en skryf oor en diagramme te konstrueer wat biologiese prosesse, konsepte en ondersoeke illustreer
10. Ontwikkel 'n vlak van bewustheid van wat dit beteken om verantwoordelike burgers te wees ingevolge hulle eie liggame en die verantwoordelike gebruik van die omgewing 

Lewe kan beskryf word as die gevolg van interaksies tussen die chemiese stowwe waaruit 'n organisme saamgestel is.  Lewenswetenskappe is die studie van lewe op verskeie vlakke van organisasie.   Die vlakke van organisasie wat in hierdie dokument as raamwerk gebruik word, is in stygende orde van grootte en kompleksiteit die volgende:
atome -> molekules -> organelle -> selle -> weefsels -> organe en orgaanstelsels -> organismes -> populasies -> gemeenskappe -> ekosisteme -> biome -> die biosfeer
Atome sal nie gedek word in hierdie kursus nie omdat nie alle leerders wat Lewenswetenskappe neem kennis sal hê van Fisiese Wetenskappe na afloop van die Algemene Onderwys en Opleiding-vlak (AOO) nie.
'n Holistiese blik op Lewenswetenskappe is 'n bepalende beginsel vir hierdie kennisraamwerk. Hierdie oogpunt hou in dat die diversiteit van die lewe bestaan uit selle en hele organismes wat met mekaar en die omgewing waarin hulle leef, moet skakel. Alle lewensvorme deel kenmerke soos dat hulle uit selle bestaan en dat hulle oorerflike materiaal bevat wat in DNA gekodeer is.   Evolusie is die rede vir die eenheid en diversiteit in lewe en werk deur middel van natuurlike seleksie. As gevolg van natuurlike seleksie, oorleef sommige individue en plant hulle voort, terwyl ander doodgaan of nie voortplant nie (Figuur 1). Homeostase handhaaf 'n betreklik vaste staat faktore intern tot die sel, organisme of ekosisteem.
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Fig. 1. An overview of the halistic nature of Life Sciences




                                                                                                                          

Vier kennisareas, waarvan elk 'n identifiseerbare konsep of groep idees is, word gebruik as organiseerders van die Lewenswetenskappe-kennis wat gekonstrueer moet word.  Elke kennisarea word ontwikkel oor al drie jare van die VOO. Hierdie kennisareas is die volgende:  

· Lewe op die molekulêre, sellulêre en weefselvlak
· Lewensprosesse in plante en diere
· Omgewingstudies 

· Diversiteit, verandering en kontinuïteit  

Elke kennisarea bestaan uit 'n aantal onderwerpe.  Nóg die kennisareas nóg die onderwerpe moet afsonderlik of onafhanklik behandel word.  Wanneer hierdie Lewenswetenskappe-raamwerk onderrig word, is dit baie belangrik om klem te lê op die skakels wat studente moet maak met verwante onderwerpe om hulle te help om 'n diepliggende begrip te vorm van die natuur en die geskakeldheid van lewe.  

Hierdie kennisraamwerk fokus op idees, vaardighede, konsepte en skakels tussen hulle, eerders as op 'n lys feite en prosedures wat geleer moet word. Dit skryf ook nie bepaalde onderrigstrategieë voor nie. Instede daarvan is opvoeders vry om konsepte uit te brei en om leerondervinding te ontwerp en te organiseer ooreenkomstig hulle plaaslike omstandighede. Al vier kennisareas moet egter in elke studiejaar gedek word.
'n Afdeling getiteld Inleiding tot Lewenswetenskappe gaan die vier kennisareas in graad 10 vooraf. Hierdie afdeling het ten doel om dít wat studente in die AOO (Natuurwetenskappe) geleer het te skakel met wat hulle in die VOO (Lewenswetenskappe) gaan leer. Die Lewenswetenskappe-vakke bou voort op kennis en vaardighede wat verkry is uit die kennisrigtings "Lewe en Leef" en "Planeet Aarde en Verder" in Natuurwetenskappe. Die tweede deel van die Inleiding beskryf hoe kennis in Wetenskap gebou word, en stel die wetenskaplike benadering bekend wat opvoeders en studente moet gebruik wanneer hulle Lewenswetenskappe onderrig en leer.  

Die aanbevole volgorde wat gekies is vir die onderrig van die vier kennisareas in hierdie dokument vir graad 10 is die volgende:
1.  Biosfeer tot ekosisteme (Omgewingstudies)
2.  Geskiedenis van lewe en biodiversiteit (Diversiteit, verandering en kontinuïteit)
3.  Molekules tot organe (Lewe op die molekulêre, sellulêre en weefselvlak)
4.  Lewensprosesse wat lewe onderhou (Lewensprosesse in plante en diere) 

Die logiese grond vir hierdie orde is dat sommige areas in Suid-Afrika die geskikste is vir omgewingstudies in die lente en die somer en tweedens, omdat seisoenale vergelykings in 'n gegewe ekosisteem vereis word waar moontlik. Afhangende van plaaslike omstandighede, is kennisareas 1 en 2 omruilbaar in graad 10, maar dit is belangrik dat kennisarea 3 afgehandel moet word voor kennisarea 4.
In graad 11 en 12 is die vier kennisareas in 'n volgorde geplaas wat voorsiening maak vir konseptuele progessie binne en tussen die vier kennisareas en tussen die jare.
Graad 11:
1. Lewensprosesse wat verband hou met homeostase (Lewensprosesse in plante en diere) 

2. Virusse, bakterieë, protiste en fungi (Lewe op molekulêre, sellulêre  

    en weefselvlak)
3.   Diversiteit van diere en plante & biogeografie (Diversiteit, verandering en kontinuïteit)
4.   Menslike invloede op die omgewing (Omgewingstudies)
Graad 12:
1.  Populasie en gemeenskapsekologie (Omgewingstudies)
2.  Reaksie op die omgewing en voortplanting (Lewensprosesse in plante en diere)
3.  Genetika (Lewe op die molekulêre, sellulêre en weefselvlak)
4.  Evolusie (Diversiteit, verandering en kontinuïteit)
Die leeruitkomste (LU's) wat in die oorspronklike Lewenswetenskappe-dokumente vir die NKV Graad 10 tot 12 beskryf is, is aangepas.   Hulle is:
 
LU 1: Ondersoek van verskynsels in die Lewenswetenskappe 

LU 2: Konstruksie van Lewenswetenskappe-kennis
LU 3: Toepassing van Lewenswetenskappe in die samelewing            

Hier vorm LU 2 die konstante raamwerk wat ondersoek word in LU 1 en dit word dan op 'n verskeidenheid maniere in LU 3 met die samelewing geskakel of daarop toegepas.  

LU 1: Ondersoek van verskynsels in die Lewenswetenskappe
Lewenswetenskappe fokus op die ondersoek van verskynsels in die Lewenswetenskappe deur gebruik te maak van ondersoek-, probleemoplossing- en kritiesedenkevaardighede. Dit sluit in diverse maniere om data te versamel, data te analiseer, resultate te rapporteer en geldige afleidings en gevolgtrekkings te maak uit die versamelde data. Lewenswetenskappe ondersoek lewenstelsels deur middel van 'n reeks verskillende tegnieke en leerders sal ondersoekvaardighede verkry wat verband hou met elke kennisarea.
Die ondersoekkomponente (LU 1) van hierdie kennisraamwerk is geskryf met die wete, maar sonder dat dit gesanksioneer word, dat skole nie dieselfde hulpbronne tot hulle beskikking het nie, veral wat betref laboratoriumtoerusting. Bepaalde basiese laboratoriumtoerusting word vereis.
LU 2: Kontruksie van Lewenswetenskappe-kennis
Die leerder is in staat om konstruksie, verwerwing, begrip en toepassing van Lewenswetenskappe-feite en -konsepte te demonstreer om verskynsels te verduidelik wat verband hou met Lewenswetenskappe.
LU 3: Toepassing van Lewenswetenskappe in die samelewing      

Die leerder toon 'n begrip van die volgende: die geskiedenis van sommige wetenskaplike ontdekkings, die aard van wetenskap, hoe inheemse kennis verband hou met lewenstelsels, toepassings van Lewenswetenskappe in nywerheid, loopbaangeleenthede in Lewenswetenskappe en hoe Lewenswetenskappe toegepas word in die alledaagse lewe. 

Voorstelle vir assessering: 

In hierdie dokument word 'n aantal LU1-, LU2- en LU3-aktiwiteite ingesluit, en opvoeders moet probeer om 'n omvattende seleksie hiervan te dek. 

Moontlike verwysings vir leeswerk oor Suid-Afrikaanse natuurgeskiedenis:
Branch, M. & G. 1981. The Living Shores of Southern Africa. Cape Town: Struik Publishers.
Dempster, E.R. 2006. Crossing Over: The Basics of Evolution. Cape Town: HSRC. (Ook beskikbaar op die RGN se webblad)
Estes, R. D. 1997. The Behaviour Guide to African Mammals: Including Hoofed Mammals, Carnivores, Primates. Johannesburg: Russel Freidman Books. 

Knobel, J. 1999. The Magnificent Natural Heritage of South Africa. Cape Town: Sunbird Publishing.
Lovegrove, B. 1993. The Living Deserts of Southern Africa. Cape Town: Fernwood Press. 

Macrae, C. 1999. Life Etched in Stone:  Fossils of South Africa. Johannesburg: Geological Society of South Africa.
McCarthy, T. & Rubidge, B. 2005. The Story of Earth & Life. Cape Town: Struik Publishers. 

Van Wyk, B-E & Gericke, N. 2000. People’s Plants: A Guide to Useful Plants of Southern Africa. Pretoria: Briza Publications.
Van Wyk, A.E. & Smith, G.F. 2001. Regions of floristic endemism in Southern Africa. Pretoria: Umdaus Press. 

Skinner & Chimimba. 2006. The Mammals of the Southern African subregion.
Roberts Birds of Southern Africa 

Veldhandleidings vir plante en diere uit bepaalde streke. NB Struik-handleidings
Ander:
David Attenborough se reeks Life on Earth (videoreeks en meegaande boeke) vir diversiteit van lewe
Sharenet-verwysings
BBC se dokumentêre programme, bv. Earth Story (deur Simon Lamb) wat klam lê op Suid-Afrika, die Baberton-belt met betrekking tot die oorsprong van lewe en Karoo-fossiele. 

National Geographic se produksies (video en tydskrifte) bv. Life in the Womb. 

Human Origins / Genome-projek – Spencer Wells – op National Geographic se webblad.
INLEIDING TOT LEWENSWETENSKAPPE
Bepaal skakels tussen Natuurwetenskappe (AOO) en Lewenswetenskappe (VOO). Definieer lewe, die omvang daarvan en die kontinuïteit daarvan. Lewe op aarde is dinamies, met homeostase wat balans op elke vlak van organisasie handhaaf. Lewe word gekenmerk deur verandering oor biljoene jare. Lewenstelsels toon vlakke van organisasie, van molekules tot biome.
Hoe wetenskap werk:
· Fundamentele kennis wat gebou word op wetenskaplike bewyse
· Waarneming 

· Ontwerp van 'n ondersoek
· Meting en die belangrikheid van skaal
· Voorlegging van data in die vorm van tekeninge, geskrewe beskrywings, tabelle en grafieke
· Identifisering van patrone en verhoudings in data
· Gemeenskapsaspekte van wetenskaplike bewyse
Beperkings van wetenskaplike bewyse

VERTAKKING:  Omgewingstudies
Graad 10: Biosfeer tot ekosisteme
Organismes skakel met ander organismes en met die omgewings waarin hulle lewe, om te oorleef en voort te plant.  Die studie van hierdie interaksie word ekologie genoem.  Hierdie afdeling is geskruktureer om studente bloot te stel aan sommige van die interaksies wat in die natuur voorkom en aan die terminolodie en konsepte wat dit beskryf. Die terminologie en konsepte wat hier geselekteer is (LU 2) sal in graad 11 en graad 12 gebruik word, dwarsoor alle vertakkings, waar van toepassing. Dit stel studente ook in staat om die betekenis van hierdie terme en konsepte te kontekstualiseer binne die bekende kontekste van Suider-Afrika (LU 2) en hulle plaaslike area (LU 1). Die gebruik van 'n plaaslike area as konteks het ook ten doel om menslike invloede op die omgewings waarin hulle en ander organismes leef (LU 3) uit te wys, 'n draad wat in graad 11 in verdere besonderhede binne plaaslike en wêreldwye kontekste ondersoek sal word.
	LU 1 Ondersoek van verskynsels in die Lewenswetenskappe
	LU 2 Konstruksie van Lewenswetenskappe-kennis
	LU 3 Toepassing van Lewenswetenskappe in die samelewing

	Biosfeer tot ekosisteme 

	Kies 'n ekosisteem binne 'n plaaslike bioom vir bepaalde studie
Identifiseer die abiotiese en biotiese faktore wat aan die werk is en beskryf die interaksie tussen hulle
Verduidelik die trofiese verhoudings wat teenwoordig is
Indien moontlik, noteer en beskryf seisoenale veranderings 

Gebruik sleutels en veldgidse om te leer oor biodiversiteit binne die bioom 
	Biosfeer
Konsep van biosfeer. Interskakeling van komponente van wêreldwye ekosisteem. 

Biome
Terrestriale en akwatiese biome van Suider-Afrika: beskryf ingevolge klimaat, grondsoorte en plantegroei
Ekosisteme
Teoretiese begrip van ekosisteme.
Abiotiese en biotiese faktore: effek op gemeenskapstruktuur en funksie van ekosisteem
Energievloei deur ekosisteme en verhouding tot trofiese struktuur
· Trofiese vlakke:  produsente, verbruikers (herbivore en karnivore), ontbinders
· Voedselkettings, voedselwebbe en voedselpiramides
Voedingstofsiklusse: water, suurstof, koolstof en stikstof 

[Name soos stikstof word vereis, maar besonderhede van chemie is nie nodig nie]
	Kies ten minste EEN voorbeeld van menslike invloed binne die ekosisteem wat gekies is vir studie in LU 1
Beskryf die geselekteerde menslike invloed en die redes waarom dit 'n positiewe/negatiewe impak op die ekosisteem het
[Dit dien as 'n inleiding tot/skakel met menslike invloede op die omgewing in graad 11]
Ekotoerisme: ekonomie, etiek en geleenthede
Skakel die voedingsiklusse met huidige omgewingskwessies, byvoorbeeld die bedreiging van aardverwarming en hoe dit die aarde beïnvloed.


VERTAKKING: Diversiteit, verandering en kontinuïteit.
Graad 10: Geskiedenis van lewe en biodiversiteit






Onderliggende konsep: Lewe bestaan in 'n groot verskeidenheid vorms en lewensmodusse, wat wetenskaplikes organiseer ingevolge 'n mensgemaakte klassifikasiestelsel. Moderne lewe het 'n lang geskiedenis, wat strek van die eerste selle ongeveer 3.5 biljoen jaar gelede. Suid-Afrika het 'n ryk fossielrekord van 'n paar van die belangrikste gebeure in die geskiedenis van lewe. Veranderinge in lewensvorme hou verband met klimaatsveranderinge en bewegings van kontinente en oseane oor lang tydperke heen. 

	LU 1 Ondersoek van verskynsels in die Lewenswetenskappe
	LU 2 Konstruksie van Lewenswetenskappe-kennis
	LU 3 Toepassing van Lewenswetenskappe in die samelewing

	Biodiversiteit en klassifikasie

	Demonstreer klassifikasiebeginsels deur allerdaagse objekte te groepeer op grond van gedeelde ooreenkomse, en konstrueer 'n eenvoudige inmekaarpassende hiërargie.
Klassifiseer organismes in groepe op grond van bewyse. 

[Skakel met gebruik van sleutels en indentifikasiegidse]

	Enorme biodiversiteit tans op aarde, wat die omvang van biodiversiteit en endemisiteit in Suider-Afrika beklemtoon
Klassifikasieskemas as 'n manier om biodiversiteit te organiseer.
Hoofgroeperings van lewende organismes is bakterieë, protiste, fungi, plante en diere
Bakterieë:  eenvoudige enkelsellige organismes met geen nukleus nie
Protiste: Baie diverse groep, insluitend enkelsellige of eenvoudige multisellige organismes; sommige verkry energie deur fotosintese (alge), sommige neem ander organismes in, sommige absorbeer molekules deur die selmembraan.
Fungi:  Enkelsellige (bv. gis) tot multisellige organismes; liggaam bestaan uit baie fyn draadjies; saprotrofiese voeding.
Plante: Multisellige terrestriale organismes; selle het selwande; verkry energie deur fotosintese
Diere: Multisellige akwatiese en terrestriale organismes; selle het geen selwande nie; voedsel is ander organismes.  


	Geskiedenis van klassifikasie: Wetenskaplikes poog om organismes te klassifiseer op grond van gedeelde eienskappe.  Soos wat meer inligting bekom word, verander klassifikasie.  

Sommige voorbeelde van klassifikasiestelsels, is die volgende:
· Tweerykstelsel: plante en diere (word nie meer gebruik nie)
· Vyfrykstelsel: Plantae, Animalia, Fungi, Protista en Monera (Bakterieë)
· Driedomeinstelsel: Eubacteria, Archaea, Eukarya, met ryke in elke domein, bv.  Plantae, Animalia, Fungi. Protista in die Eukarya
Benaming van dinge in wetenskap: hoekom gebruik ons Latyn?
Linnaeus en sy rol in klassifikasiestelsels 


	Geskiedenis van lewe op aarde

	Ondersoek fossiele in 'n museum of fossielterrein of kyk na foto's van fossiele.
Konstrueer 'n tydslyn wat die geskiedenis van lewe op aarde en belangrike gebeurtenisse in die geskiedenis van lewe toon soos wat jy deur hierdie afdeling werk.  Die tydslyn moet klem lê op die lang geskiedenis van lewe.
Vind uit hoe die vroegste amfibieë gelyk het. 

[Skakel met selakant] 

Verskeie hipoteses is voorgestel vir die uitsterwing 65 miljoen jaar gelede, soos die teorie van meteorietimpak en die teorie oor vulkaniese uitbarstings in Indië. Kies ten minste EEN van hierdie hipoteses en beskryf die bewyse wat wetenskaplikes ingesamel het om dit te staaf. [Aard van wetenskap]
Doen navorsing oor die "verlore skakel" tussen dinosourusse en voëls, Archaeopteryx.
	Fossielformasie en metodes van datering, bv. radiometriese datering en relatiewe datering.
Lewe se geskiedenis: Interpreteer verskillende voorstellings van lewe se geskiedenis en die verhouding met klimaats- (bv. verhoging in suurstofvlakke, ystydperke) en geologiese gebeurtenisse (bv. verskuiwing van kontinente) [uitbreiding van AOO-werk]
Kambriese ontploffing – oorsprong van vroeë vorme van alle dieregroepe
Massa-uitsterwings – daar was vyf, waarvan twee besonder belangrik was: 250 mjg (gelei tot uitsterwing van ongeveer 90% van alle lewe op aarde) en 65 mjg (gelei tot uitsterwing van baie spesies, insluited dinosourusse)
Belangrike gebeurtenisse in die geskiedenis van lewe waarvoor daar bewyse in Suider-Afrika is (plekke kan op 'n kaart geïdentifiseer word)
· Oorspronge van vroegste vorme van lewe (gefossileerde bakterieë uit die Baberton-distrik, Mpumalanga)
· Sagteliggaamdiere in Namibië
· Vroeë landplante in die Grahamstad-area
· Woude met primitiewe plante soos Glossopteris (naby Mooirivier en Estcourt) wat die grootste gedeelte van die steenkoolneerslae in Suider-Afrika vorm
· Die selakant as "lewende fossiel" uit die groep wat die voorouers van amfibieë is.  
· Soogdier-verwante reptiele in die Karoo
· Dinosourusse (Drakensberge en Maluti's, Euskylosaurus van Lady Grey in die Oos-Kaap) en keëldraende plante
· Eerste soogdiere (Oos-Kaap en Lesotho)
· Mense (Gauteng, Vrystaat, KwaZulu-Natal, Wes-Kaap)
Lewensvorme het gaandeweg meer soos die huidige lewensvorme begin lyk, maar selfs gedurende die laaste miljoen jaar het beduidende veranderinge plaasgevind in die spesies wat in Afrika voorgekom het (bv. mense) [Skakel met graad 12]
	Wetenskaplike gebruik deduktiewe redenering (inferensie) om fossiele en die geskiedenis van lewe op aarde te verstaan.
Die rol van Suid-Afrikaanse wetenskaplikes in die ontdekking van die eerste lewende selakant.
Die koers van uitsterwing op aarde is tans hoër as op enige ander tydstip in die verlede. Die huidige tydperk is al genoem die sesde uitsterwing. [Skakel met graad 11 en 12]
Debatteer die impak van mense op biodiversiteit en die natuurlike omgewing. 

Fossieltoerisme is 'n bron van inkomste en werkskepping by sommige fossielfasiliteite.



VERTAKKING: Lewe op die molekulêre, sellulêre en weefselvlak
Graad 10: Molekules tot organe
Alle lewende organismes word saamgestel uit atome wat kombineer om molekules te vorm en dit vorm die basiese eenheid van lewe, naamlik selle. Plant- en diereselle het 'n komplekse organisasie wat hulle in staat stel om die basiese eienskappe van lewe te dra, d.w.s. beweging (beweging in en om die selle en sommige selle beweeg), voeding (selle produseer voedsel of verkry voedsel van elders), respirasie, ekskresie, groei, voortplanting en response op stimuli. Hierdie selle is gespesialiseer en vorm weefsels wat bepaalde funksies verrig. Die weefsels word in organe georganiseer wat ook gespesialiseer is om bepaalde funksies te verrig. Hierdie vertakking stel leerders bekend aan lewe op die molekulêre, sellulêre, weefsel- en orgaanvlak.
	LU 1 Ondersoek van   

         verskynsels in die 

        Lewenswetenskappe
	LU 2 Konstruksie van Lewenswetenskappe-kennis
	LU 3 Toepassing van Lewenswetenskappe in die samelewing
           

	Die chemie van lewe

	Aktiwiteite wat modelle van molekules insluit wat leerders kan gebruik om eenvoudige en meer komplekse molekules te bou en om te wys dat ensieme meer komplekse molekules sintetiseer of opbreek.
Ondersoeke na die organiese inhoud van sommige voedsels: voedingstoetse vir stysel, glukose, lipiede en proteïene.
Opsioneel: eenvoudige ondersoeke na ensiemwerking.

	Molekules vir lewe: Organiese molekules wat saamgestel is uit C, H, O & sommige bevat ook ander elemente, bv. N en P 

· Koolhidrate – monosakkariede (enkelsuikers), bv. glukose, fruktose; disakkariede (dubbelsuikers), bv. sukrose, maltose; polisakkariede (baie suikers) bv. stysel, sellulose, glikogeen
· Lipiede (vette en olies) – giserol en vetsure
· Proteïene - aminosure 

· Rol van ensieme in die afbreek/sintese van molekules. Invloed van temperatuur en pH op ensiemwerking.
· Nukleïensure
· Vitamiene
· Anorganiese stowwe
· Water
· Minerale soute (bv. Na, K, Ca, P, Fe, I, nitrate, fosfate)
[Gebruik eenvoudige diagramme wat molekules voorstel. Hersien kortliks waarom hierdie stowwe in plante en diere benodig word, d.w.s. bou op vorige kennis uit AOO. Geen besonderhede van struktuur of funksie hier – funksies sal in latere sessies gedek word waar van toepassing. Dit is 'n kort inleiding tot die molekules waaruit organismes saamgestel is.]
[Dit skakel met voeding]
	Onversadigde en versadigde vette. Hartkwale.  Cholesterol in kos.
Ensieme in die nywerheid, bv. waspoeiers.
Nodigheid vir kunsmis in oorbewerkte grond, bv. waar gewasse gekweek en gereeld geoes word, probleem van kunsmis wat in riviere beland, eutrofikasie. [Skakel met ekologie]



	Selle: die basiese eenheid van lewe

	Verduidelik en demonstreer hoe 'n ligmikroskoop werk. 

[Indien mikroskope nie beskikbaar is nie, gebruik diagramme.]
Ondersoek die struktuur van diere- en plantselle deur middel van mikroskope en/of ander hulpbronne, bv. mikrografie, modelle. Noteer waarnemings in biologiese diagramme.
Eksperimente om difussie en osmose te demonstreer.
	Molekulêre samestelling: Selle is meestal saamgestel uit proteïene, koolhidrate, lipiede, nukleïensure en water.
Selstruktuur en funksie: Stel die idee bekend van 'n sel as die kleinste eenheid wat 'n komplekse organisasie het en die eienskappe van lewe uitvoer, bv.
· Selwand - ondersteuningstruktuur
· Selmembraan – grense en vervoer
· Nukleus, chromatienmateriaal, kernmembraan, porieë, kern – die beheersentrum
· Sitoplasma – berging, sirkulasie van materiaal
· Mitochondria – kragstasie van die sel, stel energie vry
· Ribosome - proteïensintese
· Endoplasmiese retikulum (grof en glad) - vervoerstelsels
· Golgi-apparaat
 - verpakkingsentrum
· Plastiede – produksie en berging van voedsel, pigmente
· Vakuole, lisosome, blasies – berging, vertering, osmoregulering.
[Dit is 'n kort inleiding; sommige organelfunksies sal in meer besonderhede in ander afdelings ondersoek word.]
Verskille tussen plant- en dierselle
Beweging oor membrane heen: diffusie, osmose en aktiewe vervoer
Selle verskil in vorm, grootte en struktuur ten einde gespesialiseerde funksies te verrig [skakel met weefsels]
	Geskiedenis van mikroskopie: van lens tot lig en dan elektronmikroskope. Hoe die ontwikkeling van die mikroskoop deur Hooke, Van Leeuwenhoek en ander mense in staat gestel het om selle te sien en daarna strukture binne selle wat gelei het tot selteorie:
· Alle lewende dinge bestaan uit selle.
· Alle selle kom uit bestaande selle. 




	Selverdeling - mitose

	Gebruik geskikte hulpbronne om selverdeling te ondersoek, bv. mikroskoopskyfies, mikrograwe, plakkate, modelle.
Doen navorsing en gee inligting oor EEN soort kanker – oorsake, voorkoms, behandeling.
	Die selsiklus, insluitende mitose: interfase, mitose, sitokinese, groei. 

[Eenvoudige beskrywing met diagramme om veranderinge aan chromosome aan te toon sodat een ouersel twee identiese dogterselle vorm. Name van fases is nie nodig nie.]
Rol van mitose: Groei, herstel en voortplanting in eenvoudige organismes.



	Kanker: Onbeheerde selverdeling en groei. 

· Oorsake van kanker
· Opvattings en houdings oor kanker.
· IKS en biotegnologie – behandeling van kanker
· Tradisionele tegnologie, bv. tradisionele medisyne en genesers
· Mediese biotegnologie, bv. radioterapie en chemoterapie [geen besonderhede vereis nie]

	Plant- en diereweefsel

	Ondersoek en identifiseer sommige plant- en diereweefsel deur die gebruik van bv. mikroskope, mikrografie. 

Teken waargenome selle waaruit weefsel saamgestel is om gespesialiseerde struktuur te toon.
Ondersoek en versamel inligting oor EEN veld in biotegnologie wat verband hou met plant- en diereweefsel, bv. kloning, stamselnavorsing.
	Stel konsep van weefsel as 'n groep ooreenstemmende selle bekend, wat aangepas is vir 'n bepaalde funksie
Weefsels: fokus op die verhouding tussen basiese strukture en funksie 

· Plantweefsels: xileem, floëem, parenchiem, kollenchiem en sklerenchiem, epidermis 

· Diereweefsel: 4 basiese tipes, d.i. epiteel, konnektief, spier en senuwee en voorbeelde van elk.
[Geen besonderhede vereis nie – 'n inleiding tot die weefsel. Sommige weefsel, bv. bloed, sal in meer besonderhede in die betrokke afdelings behandel word.]

	IKS en biotegnologie
· Tradisionele tegnologie, bv. tradisionele medisyne en genesers
· Mediese biotegnologie, bv. immuniteit, antibiotika, bloedoortapping
· Kloning van plant- en diereweefsel en stamselnavorsing
Etiek en wetgewing: kloning en stamselnavorsing
Huidige tendense in stamselnavorsing
Loopbane in biotegnologie


	Organe

	Waarneming, interpretasie en sketse van snitte deur blare, soos gesien onder ligmikroskoopskyfies of mikrografie. 

[Lê klem op beginsels van biologiese sketse.]
	Organe bestaan uit verskillende weefsels. 

[Blaarstruktuur sal gebruik word as 'n voorbeeld van 'n orgaan. Ander organe sal behandel word in hulle betrokke afdelings in lewensprosesse.]
Blaarstruktuur: Dwarssnit van 'n tweesaadlobbige blaar om die struktuur te verduidelik en te demonstreer met betrekking tot sy funksies, bv. fotosintese, gasuitruiling en vervoer.  Skakel met plantweefsel, toepaslike selorganelle, beweging oor membrane heen en beweging van molekules in, deur en uit die blaar uit. 
	


VERTAKKING:  Lewensprosesse in plante en diere
Graad 10: Lewensprosesse wat lewe onderhou
Organismes het energie nodig om aan die lewe te bly.  Hulle kry dit op een van twee maniere: deur uitstralingsenergie van die son op te vang en dit in chemiese energie te omskep wat hulle kan gebruik (outotroof), of, as hulle dit nie kan doen nie, deur ander organismes te eet (heterotroof).  Die energietransformasies wat lewe onderhou (fotosintese) en wat energie beskikbaar stel aan organismes om lewendig te bly (sellulêre respirasie) word eerste gedek. Dierevoeding ondersoek hoe verskillende diere hulle energiebronne verkry en verwerk, afhangende van hulle habitat.  Gasuitruiling tussen 'n organisme en sy omgewing is nodig vir fotosintese en sellulêre respirasie.
	LU 1 Ondersoek van  

          verskynsels in die 

         Lewenswetenskappe
	LU 2 Konstruksie van Lewenswetenskappe-kennis
	LU 3 Toepassing van Lewenswetenskappe in die samelewing
           

	Energietransformasies onderhou lewe

	Ondersoeke na fotosintese en respirasie. 

[Lê klem op die beginsels en ontwerp van wetenskaplike eksperimente.]  

Leerders moet die ondersoeke hieronder uitvoer: 

· Stysel word geproduseer tydens fotosintese 

· Lig is noodsaaklik vir fotosintese
Die res kan gedoen word as leerderondersoeke, demonstrasies of interpretasie van data.
· Koolsuurgas is is noodsaaklik vir fotosintese 

· Chlorofil is noodsaaklik vir fotosintese
· Fotosintese gee suurstof af
· Suurstof word gebruik deur lewende organismes
· Koolstofdioksied word deur lewende organismes afgeskei (anaerobies en/of aerobies)
	Fotosintese 

Definisie en beskrywing van proses in woorde en simbole: inname van rou materiaal, vasvang en berging van energie, vorming van voedsel in chloroplaste en die berging daarvan.
[Geen biochemiese besonderhede van lig en donker plekke word vereis nie.]
Die invloed van veranderende hoeveelhede lig, koolstofdioksied en temperatuur op die koers van fotosintese

Sellulêre respirasie
Definisie van en beskrywing van proses; gebruike van energie vir lewende selle
Aerobiese respirasie:  definisie en beskrywing van proses wat plaasvind in die sitoplasma en mitochondria. Gebruik woorde en simbole 

[Geen biochemiese besonderhede van glikolise, Krebssiklus of oksidatiewe fosforilering word vereis nie.]
Anaerobiese respirasie: definisie en beskrywing van proses in woorde en simbole 

[Geen biochemiese besonderhede van die proses word vereis nie.]
Produksie van melksuur in spiere gedurende oefening
Vergelyking tussen aerobiese respirasie en anaerobiese respirasie ingevolge rou materiaal wat vereis word, produkte en relatiewe hoeveelhede energie wat vrygestel word
Rol van ATP as 'n belangrike energiedraer in die sel
	Die rol van koolstofdioksied-verryking, optimum lig en optimum temperature in kweekhuisstelsels 

[Skakel met omgewingskwessies in graad 10 en 11]
Bespreek die impak van grootskaalse verwydering van plantegroei, soos ontbossing, op die omgewing en die samelewing (skakel met ongewingstudies in graad 11).
Vergelyk die industriële produksie van gegiste bier in Suid-Afrika met die tradisionele metode. 

Rol van anaerobiese respirasie in die nywerheid – brouery en broodproduksie


	Dierevoeding

	Interpretasie van dieetinligting oor voedselverpakking
Berekening van die voedingswaarde van 'n maaltyd/dieet 

Disseksie van 'n dier (verkry op etiese en wettige manier) om die spysverteringskanaal en/of gasuitruilingsoppervlaktes waar te neem, of deur middel van 'n video of Internet. 

Data-analise van beskikbare data van populêre media of ander bronne met betrekking tot wanvoeding.
	Voedselinname vs. energiegroei en gesondheidsvereistes – gebalanseerde dieet en hoe dit met ouderdom, geslag en aktiwiteit van 'n dier verband hou
Prosesse van ingestie, vertering, absorpsie, assimilasie en egestie en die belangrikheid van elkeen
Vergelyking van 'n herbivore, karnivore en omnovire lewenstyl ingevolge bogenoemde prosesse, verskillende strukture en energieverhoudings.
Menslike voeding 

Identifikasie van die makrostruktuur van die spysverteringskanaal en verbandhoudende organe en die funksies van die verskillende dele 

Meganiese en fisiese vertering:  tipes en funksies van verskillende soorte tande, tandbederf; kou prosesse en peristalsis
Chemiese vertering: funksie van karbohidrase, protease en lipase met betrekking tot waar dit geproduseer word, substrate en eindprodukte [Bepaalde ensieme hoef nie benoem te word nie – skakel met molekulêre strukture en ensiemaktiwiteit.]
Absorpsie: dunderm as 'n gebied waar die meeste absorpsie van verteerde kos plaasvind; struktuur (tot weefselvlak) en belangrikheid van villi, belangrikheid van lewerpoortstelsel in die vervoer van voedsel na die res van die liggaam
Assimilasie:  die rol van die lewer in glukosemetabolisme, deaminasie van oortollige aminosure, en die afbreek van alkohol, dwelms en hormone in die lewer
Hormonale beheer: Slegs die rolle van gastrien en sekretien
Homeostatiese beheer: van bloedsuikervlak (kort beskrywing van die proses wat insulien en glukagon betrek)

	Verskillende diëte: Kultureel, religieus, persoonlik en gesondheid – keuse van dieet, bv. vegan, vegetaries, halaal, kosher.
Dieetaanvullings: vir gesondheid, sport, skoonheid, teen veroudering. 

Wanvoeding: rede vir en die effek van wanvoeding met betrekking tot ongebalanseerde dieet (bv. kwasjiorkor), hongersnood (bv. uittering en anoreksie), koronêre hartkwaal, diabetes en vetsug. 

Effek van alkohol- en dwelmmisbruik en die gevare wat met misbruik verband hou.
Tandbederf wat verband hou met dieet
Fluoried in watertoevoer en die effek daarvan op tande
Verhoging van diabetes in ons tyd


	Gasuitruiling

	Meet en vergelyk die diepte van asemhaling tussen twee individue OF interpreteer data oor dieselfde onderwerp
Maak 'n model van menslike asemhalingstelsel en lewer kritiek op sy beperkings
Samestelling van in- lug vs uitgeasemende lug – gebruik data-analise
Demonstrasie om te wys dat uitgeasemende lug meer koolstofdioksied bevat
Analise en interpretasie van data wat effek van lugdruk op gasuitruiling het, bv. atlete se prestasie in Johannesburg vs Kaapstad of Durban.

	Onderskei tussen sellulêre respirasie, asemhaling en gasuitruiling
Nodigheid vir gasuitruiling 

Vereistes vir doeltreffende gasuitruilingsorgane: 

Groot oppervlakarea, dun, klam, goed geventileer, beskerm, vervoerstelsel. 

Daar word op verskillende wyses aan hierdie vereistes voldoen in verskillende omgewings, bv. akwaties en terrestriaal en tussen plante en diere
Beskryf, met verwysing na die volgende  organismes: 'n tweesaadlobbige plant, 'n platwurm, 'n erdwurm en 'n insek, 'n gebeende vis en 'n soogdier, op 'n eenvoudige wyse hoe daar aan die vereistes hierbo voldoen word met betrekking tot 'n organisme se habitat, struktuur en die oppervlakarea:volume-ratio.  

Menslike gasuitruiling:  

Die struktuur (makro- en weefselvlak), ligging, aanpassings en funksie van die ventilasiestelsel (tragea, bronchi, bronchioli, longe en alveoli)
Ventilasie van die longe; gasuitruiling in alveoli; vervoer van gasse deur die liggaam; gasuitruiling in weefsel
Homeostatiese beheer van asemhaling (Kort beskrywing van die proses wat verband hou met die vlakke van CO2 in die bloed.) 
	Asemhalingsiektes: oorsprong, simptome en behandeling van TB in Suid-Afrika.  Ander kwale, bv.  asma, hooikoors, brongitis, emfiseem en longkanker  

Die effek van rook op gasuitruiling
Kunsmatige asemhaling – hoe mond-tot-mond asemhaling werk


VERTAKKING:  Lewensprosesse in plante en diere
Graad 11: Lewensprosesse wat verband hou met homeostase
Verskillende organismes benodig ondersteuning-, vervoer- en ekskresiestelsels, wat verskil met betrekking tot grootte, oppervlakarea:volume-ratio EN die soort habitat (akwaties of terristriaal). Daar is 'n verhouding tussen vervoer- en ekskresiestelsels en die gasuitruilingmeganismes van groter organismes [gedoen in graad 10].
	LU 1 Ondersoek van
          verskynsels in die 

         Lewenswetenskappe
	LU 2 Konstruksie van Lewenswetenskappe-kennis
	LU 3 Toepassing van Lewenswetenskappe in die samelewing    

           

	Ondersteuning en vervoer in plante

	Interpretasie van mikroskoopskyfies en/of elektronfoto's van snitte deur wortels en stingels
Bepaling van die ouderdom van 'n boom deur die jaarringe te tel
Demonstrasies van 

· beweging van water deur xileem
· transpirasie van water deur blare
· effek van die omgewing op die transpirasiekoers

	Anatomie van tweesaadlobbige plante 

Wortel en stingel [blaar gedoen in graad 10] insluitend die verspreiding van die verskillende weefsels – epidermis, xileem, fileem, sklerenchiem, kollenchiem, parenchiem.
Sekondêre groei
Opname van water en minerale soute in 'n wortel en die vervoer daarvan na die blare
Verplasing van vervaardigde middels van blare na ander dele 

Transpirasie: definisie en hoe waterverlies verband hou met blaarstruktuur [hersien graad 10] en die effek van variasie in temperatuur, humiditeit en ligintensiteit op transpirasietempo; hoe verlepping plaasvind
	Ekonomiese gebruike van plante wat verband hou met hulle bou, bv. vesel (xileem en sklerenchiem) wat gebruik word vir papier, materiaal of mandjies, ens. en sekondêre groei – hout vir meubels, geboue en houers

	Ondersteuningstelsels en beweging in diere

	Ondersoek verskeie maniere om te beweeg, wat verband hou met die ekologiese posisie, verkieslik uit die ekosisteem wat in graad 10 bestudeer is, bv. hardloop, loop, hop, kruip, swem, vlieg
Vergelyking van skelette van (of foto's van) verskillende gewerweldes
Analise van x-strale van menslike bene en gewrigte
Waarneming van 'n lengte- en dwarsdeursnee deur 'n langbeen.
Demonstrasie om te wys dat 'n kombinasie van minerale soute en organiese vesels harde, sterk, elastiese bene bou (HCl en verbranding) 

Ondersoek mikroskoopskyfies of mikrograwe van skeletspierweefsel en teken van die waargenome spierweefsel.
Maak modelle van hoe antagonistiese spiere werk

	Verskillende soorte skelette: hidrostaties, endoskelet, eksoskelet. Voordele en nadele van elk. 

Menslike skelet 

Identifiseer bene wat die aksiale skelet [bene wat die skedel vorm, word nie vereis nie] en die aanhangskelet vorm. [Dit is nie nodig om die dele van die bene te ken nie]
Funksies wat verband hou met beweging, beskerming, ondersteuning, minerale berging en gehoor.
Struktuur van 'n langbeen
Weefsels: Been, kraakbeen, senings en ligamente – struktuur slegs soos dit verband hou met funksie. [Ander besonderhede van weefselstruktuur nie nodig nie.]
Gewrigte
Soorte gewrigte: vas, gedeeltelik beweeglik en vryelik beweeglik (sinoviaal).
Struktuur van 'n sinoviale gewrig.
Rol van elk van die volgende in menslike voortbeweging – bene, gewrigte, ligamente, senings en antagonistiewe spiere
Spiere
Hoe antagonistiewe spiere saamwerk om 'n ledemaat op te lig of te laat sak.
Struktuur van skeletspier en verandering in miofibriele struktuur wanneer spiere saamtrek.
	Siektes van die muskuloskeletale stelsel: ragitis, osteoporose, artritis, spierdistrofie
Beserings: verstuiting, verrekking, kramp, ontwrigting en breuke
Voorkoms van rugbeserings
Belangrikheid van oefening vir gesonde spier- en skeletontwikkeling en vermyding van beserings 



	Vervoer in diere

	Disseksie van die hart van 'n soogdier
Meet van die polsslae van 'n aantal individue
Effek van oefening op polsslag en hoe dit verband hou met hartklop.  

Ondersoek mikrograwe of skyfies van bloed en teken die waargenome bloedweefsel.

	Baie dieregroepe het vervoerstelsels wat bloed, bloedvate en die hart as deel van 'n sirkulasiestelsel het.
Basiese ontwerp van oop sirkulasiestelsels, geslote sirkulasiestelsels
Menslike sirkulasiestelsel
Strukture wat dui op geslote, dubbele sirkulasiestelsel (pulmonêr en sistemies); identifiseer die hart en verbandhoudende bloedvate; brein, dunderm, lewer, niere en hulle verbandhoudende groot bloedvate, terwyl die rigting van bloedvloei en die onderskeid tussen suurstofryke en suurstofarm bloed in verskillende dele van die sirkulasiestelsel aangedui word – dit kan verduidelik word in 'n diagram.
Hartstruktuur – interne en eksterne struktuur wat verband hou met funksionering – moet diagrammaties voorgestel word.
Gebeurtenisse in die hartsiklus, verbandhoudende gebeure en bloedvloei deur die hart
Meganismes waarmee hartklop en polsslag beheer word
Bloedvate -  struktuur en funksie van are, slagare en kapillêre vate
Bloed en limf as 'n weefsel:  Struktuur en funksie van bestanddele
Verhouding tussen limfstelsel en bloedstelsel
Funksies van limfstelsel
	Kardiovaskulêre siektes – oorerflik en dié wat deur swak dieet en lewenstyl veroorsaak word
[skakel met graad 10] bv. bloedarmoede, hoë en lae bloeddruk, hartaanvalle, beroertes.
Belangrikheid van rustende polsslag met betrekking tot fiksheid.
Bloedoortappings en bloedgroepe [skakel met genetika in graad 12]
 Prof Chris Barnard en die eerste suksesvolle hartoorplanting wat in SA gedoen is. 

	Ekskresie

	Disseksie van die nier van 'n soogdier
Interpretasie van data wat verband hou met samestelling van vloeistowwe in verskillende dele van die nefron en versamelbuisie.
	Definieer ekskresie 

Ekskresie in mense
Die rol van elk van die volgende: longe, niere, lewer, ingewande, blaas, vel met 'n aanduiding van die stof wat elk afskei en die oorsprong(e) van daardie stowwe.
Die urinestelsel in mense – posisie van niere, ureters, blaas en uretra.
Struktuur en funksie van die nier met betrekking tot die verwydering van ureum en oortollige water en soute en die herabsorpsie van glukose en sommige soute 

Homeostatiese beheer van water en soute in die nier wat verband hou met ADH en aldosteroon
Die struktuur en funksie van die nefron in filtrasie, herabsorpsie en vorming van urine.
	Siektes wat lei tot nierversaking, bv. nierstene, nierinfeksie, bilharzia
Beserings aan niere en beskermende maatreëls
Dialise en hoe dit werk met betrekking tot niermasjiene
Bespreek die voordele en nadele van nieroorplanting, vergeleke met dialise



VERTAKKING: Lewe op die molekulêre, sellulêre en weefselvlak 

Graad 11: Virusse, bakterieë, protiste en fungi
In graad 11 ondersoek ons vier groepe organismes, d.i. virusse, bakterieë, protiste en fungi. Hierdie 4 groepe bestaan uit mikro-organismes en, in die geval van die protiste en fungi, makro-organismes. Hulle is óf eensellig of vorm kolonies met soortgelyke selle, óf bestaan uit primitiewe weefsels. Die virusse, bakterieë, protiste en fungi speel 'n baie belangrike rol in die omgewing. Daarbenewens het baie mikro-organismes 'n effek op die gesondheid van ander lewende organismes. Mense gebruik reeds hierdie organismes vir duisende jare vir 'n verskeidenheid doeleindes. 
	LU 1 Ondersoek van verskyn-sels in die Lewenswetenskappe
	LU 2 Konstruksie van Lewenswetenskappe-kennis
	LU 3 Toepassing van Lewenswetenskappe in die samelewing    

	Virusse, bakterieë, protiste en fungi

	Navorsing waarin ander hulpbronne gebruik word, bv. boeke, gesondheidspamflette: Ondersoek 'n siekte wat veroorsaak word deur EEN van die mikro-organismes en wat algemeen in die gemeenskap voorkom, bv. MIV/VIGS, malaria, cholera, TB, griep.  Selekteer data oor voorkoms, effek op die liggaam, weerstand teen medisyne en geskikte behandeling.
Praktiese ondersoek: Soek bewyse van virale, bakteriële of swamsiektes op plante, bv. in die skooltuin, leerders se tuin, in hulle groente of gewasse. Identifiseer EEN van hierdie siektes en beskryf die effek op die plant. Vind meer uit oor ten minste TWEE maniere om hierdie siekte te behandel en onderneem 'n wetenskaplike ondersoek om die doeltreffendheid van hierdie behandelings te vergelyk, bv. verskillende chemikalieë en natuurlike behandelings, ens.  
	Biodiversiteit  van hierdie organismes.  [Skakel met graad 10]
Basiese strukture en algemene eienskappe
Belangrike rol in die handhawing van balans in die omgewing/die web van die lewe.  [Skakel met graad 10 en 12]
Rolle in simbiotiese verhoudings bv. stikstofhoudende bakterieë in plante; E. coli in menslike ingewande.  [Skakel met graad 10]
Effek en bestuur  van ten minste EEN siekte van elk van die vier groepe 

· virusse – bv. hondsdolheid, MIV/VIGS, griep
· bakterieë, bv. skimmel
, cholera, tuberkulose, antraks
· protiste – bv. malaria
· fungi – bv. roes, sproei, omloop
Immuniteit
· Immuunrespons by plante of diere teen infekterende mikro-organismes
· Gebruik van medisyne, bv. antibiotika en respons van infekterende organismes
	Historiese ontwikkelings
· Ontdekking van virusse en bakterieë
· Besprekings oor klassifikasie van hierdie organismes, bv. klassifikasie van virusse as lewende organismes
IKS en biotegnologie 

· Tradisionele tegnologie, bv. bier, mahewu, amasi (skakel met graad 10)
· Mikro-organismes en biotegnologie in die voedselindustrie, bv. kaas, wyn; en in ander industrieë
Ekonomiese gebruik van bakterieë, protiste en fungi, bv. sampioene, seegras
Mediese biotegnologie, bv. immuniteit, antibiotika
Opvattings, houdings en waardes rakende oorsake van en genesing van ten minste EEN siekte, bv. MIV/VIGS, malaria, TB, cholera.



VERTAKKING: Diversiteit, verandering en kontinuïteit
Graad 11: Diversiteit van diere en plante en biogeografie
Onderliggende konsepte: Plante en diere kan gegroepeer word ooreenkomstig hulle ooreenkomste in hulle basiese struktuur of liggaamsplan. Lede van elke groep het aangepaste weergawes van hulle basiese liggaamsplan, afhangende van hulle lewenswyse. Biogeografiese variasie toon dat verskillende maar soortgelyk aangepaste spesies verskillende kontinente en eilande bewoon. 
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	Diversiteit onder plante en diere in Suid-Afrika

	Illustreer deur middel van diagramme, tabelle en grafieke die aantal spesies van elke vernaamste groep wat in Suid-Afrika verteenwoordig is.
Lees en interpreteer verspreidingskaarte van spesies.
	Enorme diversiteit van lewe in Suider-Afrika en die aantal endemiese spesies. 


	Bedreigings vir biodiversiteit in Suid-Afrika: Neem die impak van landbou, nywerheid, menslikebevolkingsgroei, stede en paaie op biodiversiteit in ag.
Waarde van die behoud van biodiversiteit: toerismepotensiaal, estetiese waarde van behoud van biodiversiteit vir sy eie onthalwe.

	Plantdiversiteit

	Leerders moet in staat wees om Suid-Afrikaanse voorbeelde van elk van hierdie groepe plante te identifiseer.
· Briofiete (mosse en lewermosse)
· Pteridofiete
 (varings) 

· Gimnosperme (geelhoute, broodbome)
· Angiosperme (blomplante) 

Vergelyk die morfologie van 'n plaaslike eensaadlobbige en tweesaadlobbige plant, insluitend die blomme.

	Plante kan gegroepeer word ingevolge die teenwoordigheid of afwesigheid van die volgende:
· vaskulêre weefsel (xileem en floëem)
· ware blare en wortels
· sade of spore
· vrugte,
sowel as die afhanklikheid van water vir voortplanting.
Hierdie groepe sluit die volgende in:
· Briofiete: geen vaskulêre weefsel, geen ware blare en wortels, spore, afhanklik van water vir bevrugting
· Pteridofiete:
 vaskulêre weefsel, ware blare en wortels, spore, afhanklik van water vir bevrugting  

· Gimnosperme en Angiosperme: vaskulêre weefsel, ware blare en wortels, sade, onafhanklik van water vir bevrugting Gimnosperme produseer keëls wat sade dra met geen beskermende bedekking nie. Angiosperme produseer blomme, die saad word deur 'n vrug omring.
	Oer- en unieke plantgroepe in Suider-Afrika: broodbome en Welwitschia.  Ekotoerisme en diefstal van broodbome, bewaringswerk.  

Angiosperme sluit in plante van landboukundige belang, soos vrugtebome, en gewasse soos mielies, koring, hawer en sorghum.  

Bosbou – ekonomiese belangrikheid en impak op ekosisteme 

[Skakel met omgewingskwessies.]


	Dierediversiteit

	Interpreteer 'n filogenetiese boom wat die evolusionêre geskiedenis van diere voorstel.
Identifiseer Suider-Afrikaanse verteenwoordigers van elk van die filums hieronder, deur middel van foto's, toepaslike boeke of besoeke aan museums of veldbesoeke waarin veldgidse gebruik word. 

· Porifera (sponse)
· Cnidaria (jellievisse, bloublasies, korale, see-anemone)
· Platyhelminthes (Planaria, slakke soos bilharziawurm, lintwurm)
· Annelida (erdwurm, Polychaetae, bloedsuiers)
· Nematoda (rondewurms, haakwurms, haarwurms)
· Arthropoda (insekte, arachnidae, skaaldiere, myriapoda)
· Mollusca (slakke, oesters, klipmossels, seekatte en inkvisse)
· Echinodermata (seekastaiings, seesterre)
· Chordata (visse, amfibieë, reptiele, voëls, soogdiere).
Kies EEN filum of klas uit die lys hierbo en illustreer die biodiversiteit daarvan in Suid-Afrika op 'n plakkaat. (Individue of klein groepe kan elk 'n ander dieregroep kies)
	Konsep van filum soos geïllustreer deur 'n liggaamsplan.
Die diereryk bevat ongeveer 30 filums, maar ons sal slegs op ses fokus, d.i. Porifera, Cnidaria, Platyhelminthes, Annelida, Arthropoda, Chordata, met betrekking tot die volgende liggaamsplanne: 

· Simmetrie (asimmetrie, bilaterale simmetrie, radiale simmetrie)
· Aantal weefsellae wat uit die embrio ontwikkel (twee of drie)
· Teenwoordigheid of afwesigheid van 'n seloom ('n holte in die mesoderm)
· Teenwoordigheid of afwesigheid van 'n deurgangsverteringskanaal
Verbind liggaamsplanne met lewenswyses. 

· Filum Porifera: asimmetries, geen weefsel en geen seleem; eenvoudig maar hoogs gespesialiseer vir filtervoeding 

· Filum Cnidaria: radiaal simmetries, twee weefsellae, geen seleem, enkele opening na die gastroïntestinale holte. Eenvoudig, maar het hoogs gespesialiseerde nematosiste.
· Filum Platyhelminthes: bilateraal simmetries, drie weefsellae, geen seleem, enkele opening na die ingewande.
· Filum Annelida: bilateraal simmetries, drie weefsellae, 'n seleem, 'n deurgangsingewande. 

· Filum Arthropoda: bilateraal simmetries, drie weefsellae, 'n seleem, 'n deurgangsingewande, 'n eksoskelet van chitien
· Filum Chordata: bilateraal simmetries, drie weefsellae, 'n seleem, 'n deurgangsingewande. Interne skelet van kraakbeen en been. 

'n Kort vergelykende analise van die liggaamsplanne van die verskillende filums word vereis. Dit moet binne die konteks van evolusie verduidelik word. 
	Enige EEN van die parasitiese wurms wat in Suid-Afrika aangetref word: verspreiding, voorkoms, lewensiklus, effek op gasheer, behandeling en maniere om verspreiding te beperk. (Kies 'n plaaslike parasitiese wurm wat problematies vir mense of ander diere is).
Rolle van arthropoda as ektoparasiete en vektore van patogene wat siektes veroorsaak, bv. vlieë en cholera, bosluise en bosluiskoors, muskiete en malaria, tseste-vlieë en slaapsiekte. 

Rol van ongewerweldes in landbou en ekosisteme (bv. bestuiwers, ontbinding, belugting van die grond). 

Volhoubare gebruik van diere in Suid-Afrika, bv. perlemoen, vis, wildsboerdery: ekonomiese en werksgeleenthede. Probleme met wilddiefstal.



	Aanpassings van basiese liggaamsplanne

	Kies EEN van die volgende vir ondersoek [Skakel met LU 2]: 

Identifiseer die ledemaatbene van gewerweldes op diagramme en maak aantekeninge van hoe die bene aangepas is om elke funksie te pas.
OF
Identifiseer voedings- en bewegingsuitsteeksels van insekte
OF
Identifiseer aangepaste blomme.

	Kies EEN van die volgende vir verdere studie: 

Soogdier se voorste ledemaat: basiese plan wat aangepas is vir grawe (mol), vlieg (vlermuis), vinnig hardloop (perd), swem (rob) en boomklim (aap). 

OF
Aanpassing van voedings- of bewegingsuitsteeksels van insekte vir verskillende voedsels wat geëet word
OF
Aanpassing van blomme soos orgideë (of enige ander geskikte groep) vir spesifieke bestuiwers.
	Aard van wetenskap:
Soek verduidelikings vir aanpassings van basiese liggaamsplanne Charles Darwin het voorgestel dat aanpassing van basiese liggaamsplanne op gesamentlike afkoms vanaf 'n enkele voorouer dui. 

[Hou verband met voorbeelde in LU 2]


	Biogeografie

	Teken 'n wêreldkaart en plaas 'n prentjie van 'n volstruis, emu, nandoe (rhea) en moa waar hulle voorkom.

	Diversiteit bestaan binne kontinente maar is meer opvallend op verskillende landmassas en eilande. 

Wêreldwye verspreiding van groot, landgebonde voëls: volstruis in Afrika, emu in Australië, nandoe in Suid-Amerika en moa (onlangs uitgesterf) in Nieu-Seeland. Hierdie landgebonde voëls toon ooreenkomste met mekaar en het ooreenstemmende lewenswyses op elke landmassa, maar hulle behoort tot aparte spesies. 
	Aard van wetenskap: Darwin se verduideliking vir die biogeografiese verspreiding van spesies.


VERTAKKING: Omgewingstudies
Graad 11: Menslike invloede op die omgewing
Oor duisende jare het mense gaandeweg die omgewings waarin hulle geleef het verander, ten einde hulle lewens en menslike doen en late makliker, veiliger en meer winsgewend te maak. Met die ontploffing van die menslike bevolking en moderne tegnologie, het hierdie veranderinge aan die omgewing enorm geword en 'n beduidende plaaslike, nasionale en globale impak gehad deurdat dit die balans in natuurlike ekosisteme omvergewerp het en die voortbestaan van lewe op aarde bedreig. In graad 11 bestudeer ons menslike invloede op die omgewing en oorweeg ons maniere waarop ons kan bydra tot 'n meer volhoubare toekoms.
[Hierdie afdeling kan moontlik lyk asof dit onder LU 3 hoort, maar ons het gekies om heelwat van die inhoud in LU 2 te plaas omdat wetenskaplike konsepte betrokke is.]
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	Menslike invloede op die omgewing

	Onderneem 'n praktiese ondersoek na EEN voorbeeld van menslike invloed op die omgewing in jou plaaslike area, bv. impak van uitheemse spesies of oorbeweiding op biodiversiteit, rivierbesoedeling op die ekosisteem in 'n rivier, afval van 'n olieraffinadery op 'n plaaslike gemeenskap of rook van steenkool op 'n plaaslike gemeenskap. 

· Identifiseer die probleem
· Versamel en analiseer data
· Neem besluite oor maniere om die probleem op te los.
· Bied die bevindinge aan op 'n geskikte manier, bv. 'n plakkaat, koerantberig, pamflet, skriftelike verslag of geïllustreerde praatjie. Stel oplossings voor vir die omgewingsprobleem.
· Doen stappe om die probleem op te los en doen verslag oor die aksie.

	Lug-, land- en waterbesoedeling: oorsake, impak op die omgewing en op menslike gesondheid en moontlike oplossings.
Plaaslike, nasionale en globale kwessies: 

· vermindering van die osoon
· kweekhuiseffek en die belangrikheid daarvan vir volhouding van lewe op aarde; versterkte kweekhuiseffek wat lei tot aardverwarming 

· woestynvorming, ontbossing
· effek van oorbeweiding, gewasse en kommersiële bosse op biodiversiteit.
· Storting van gifstowwe in riviere en die watertafel.
Gebruik voedselpiramides en voedselwebbe om omgewingsveranderinge te interpreteer wat deur mense veroorsaak is, bv. uitwissing van fauna en flora deur besoedeling van riviere of die see; eutrofikasie van riviere; impak van suurreën op ekosisteme, ontbossing op produsente en verbruikers, insektedoders en uitdunning van diere op verbruikers, en oorbevolking op produsente en verbruikers.
Inbring van invallende uitheemse spesies in Suid-Afrika, impak op biodiversiteit en beheermeganismes.
Eksploitasie van plaaslike inheemse bronne, bv. duiwelsklou (beesdubbeltjie), rooibos, fynbos, Afrika-aartappel, Hoodia, peperbasboom vs. volhoubaarheid
Volhouding van ons omgewing, bv. bestuur en behandeling van huishoudelike afval en fabrieksafval; vermindering van uitlaatgasse deur meer volhoubare gebruik van hulpbronne.  
	Historiese ontwikkelings: 

· die osoonstorie – 'n suksesverhaal?
· aardverwarming, klimaatsveranderinge, die Kioto-protokol, politiek en ekonomie – scenario's vir die toekoms
· inbring en beheer van innemende uitheemse spesies
Bestuur, gebruik en misbruik van hulpbronne, bv. gebruik van fossielenergie
Ekotoerisme
Rehabilitasie van die omgewing
Besoedeling en politieke, wetlike, ekonomiese, etiese en ander invloede met betrekking tot omgewingskwessies 

Omgewingsinvloedwerwing en die belangrikheid van bewyse. Bespreek die gevallestudie van St Lucia kortliks.


VERTAKKING:  Omgewingstudies
Graad 12: Bevolkings- en gemeenskapsekologie
Groepe van verskillende spesies of organismes wat op verskillende maniere op mekaar en op die omgewing inwerk, maak 'n ekosisteem uit. 'n Groep van verskillende spesies wat 'n bepaalde area bewoon, word 'n gemeenskap  genoem.  Elke spesie verteenwoordig in 'n gemeenskap, vorm 'n bevolking en die bevolkingsgrootte word beheer deur 'n aantal fisiese en sosiale faktore. Bevolkings van diere toon verskillende sosiale organisasies wat hulle oorlewing binne die gemeenskap verbeter.  
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	Bevolkingsekologie

	Merk-hervang (mark-recapture)  as 'n tegniek vir die bepaling van bevolkingsbewegings en demografie.
Interpreteer data oor bevolkingsgrootte en fluktuasies. 

Gebruik boeke, video's, TV-programme om sosiale organisasie van EEN spesie voël of soogdier in Suid-Afrika na te vors. Lê 'n verslag voor as 'n skriftelike opdrag, plakkaat of voorlegging.

	Intraspesifieke kompetisie vir voedsel, ruimte, skuiling, water, toegang tot 'n maat. Oorlewing bepaal deur suksesvolle toegang tot hulpbronne. Ekologiese posisie definieer hulpbronne en omstandighede wat nodig is vir oorlewing van elke spesie.
Grootte van bevolking word beïnvloed deur immigrasie, emigrasie, dood en geboortes. Bevolkingsgrootte fluktueer seisoenaal en jaarliks, afhangende van beskikbaarheid van bronne. Effek van beperkende faktore op bevolkingsgroei; dravermoë.
Sosiale organisasie verbeter oorlewing: voordele van troppe of swerms as 'n strategie om roofdiere te vermy; troppe as 'n suksesvolle jagstrategie, bv. wildehonde; diere met dominante broeipare en verdeling van take onder ander kaste (termietkolonies, OF bye, OF naakte molrotte). 


	Menslike bevolking 

Groei: Redes vir eksponensiële menslike bevolkingsgroei. 
Ouderdoms- en geslagstruktuur:
Interpretasie van grafieke wat menslike bevolking se ouderdomsverspreiding in verskillende lande toon.
Voorspellings van menslike bevolkingsgroei in Suid-Afrika oor die volgende twintig jaar.
Implikasies van verdere menslike bevolkingsgroei vir die natuurlike omgewing:  

Ekologiese voetspoor van mense in die "ontwikkelde wêreld" vs mense in die "ontwikkelende wêreld". 

[Skakel met graad 11]. 

Menslike eise vs bewaring van die natuurlike omgewing: Spannings en kwessies vir debatvoering
Kies ten minste EEN huidige debat, bv. menslike eise vir grond vs bewaring van die natuurlike omgewing; die jagbedryf; volhoubare oestery van natuurlike hulpbronne; skepping en bestuur van wildreservate.
Waardes
Besin oor die estetiese waarde wat deur Suid-Afrikaners op Suid-Afrika se biodiversiteit geplaas word.
Besin oor die verskillende waardes wat op "groot en wollerige" diere teenoor "klein en slymerige" diere geplaas word.    

	Gemeenskapstruktuur

	Gebruik van veldgidse vir die identifikasie van spesies. 

Ondersoek gemeenskapstruktuur binne 'n habitat en veranderinge aan hierdie struktuur soos die habitat verander. Gebruik ten minste EEN steekproefmetode, bv. kwadrate, deursneë, strikke, direkte waarneming. Belangrikheid van ewekansige steekproewe.  


	'n Gemeenskap bestaan uit produsente, verbruikers en ontbinders. [Skakel met graad 10.] Vier hoofsoorte interaksie in 'n gemeenskap: predasie, kompetisie, parasitisme en mutualisme. 

Natuurlike omgewing is in fyn balans waar elke individu in 'n daaglikse worsteling is om te oorleef.
Predasie
Roofdier-prooi-verhoudings. Kies ten minste TWEE voorbeelde uit die Suid-Afrikaanse konteks.
Kompetisie
Kompetisie tussen spesies om hulpbronne, bv. lig, ruimte, water, skuiling, kos, lei tot spesialisasie vir bepaalde lewenswyses. 

Kompeterende uitsluiting en hulpbronafskorting Ten minste EEN voorbeeld van hulpbronafskorting onder plante, bv. woud-ekosisteem; en EEN voorbeeld onder diere, bv. naasbestaande strandvoëls; naasbestaande groot herbivore in die Afrika-savanne; naasbestaande roofdiere, bv. leeus en luiperds.
Parasitisme 

Een spesie teer op 'n ander sonder enige voordeel vir die gasheer. Beskryf TWEE voorbeelde van parasitisme in 'n Suider-Afrikaanse konteks.
Mutualismes
Verhoudings onder spesies wat op mekaar staatmaak, staan bekend as mutualisme. Beskryf ten minste TWEE Suid-Afrikaanse voorbeelde van mutualistiese verhoudings waar beide spesies bevoordeel word, en TWEE voorbeelde waar een spesie voordeel trek en die ander nie bevoordeel of benadeel word nie.
	Menslike invloed op gemeenskapstruktuur
Impak van menslike nedersettings op gemeenskapstrukture, bv. Ystertydperk-nedersettings, landbou, stede.
Bespreek besluit om in te gryp en gemeenskapstruktuur te beheer, bv. uitdunning van olifante. 

Parasiete het nadelige uitwerking op mense en mak diere. Voorkoms van parasitiese infeksies in verskillende dele van Suid-Afrika en verhouding met sanitasie, speelgewoontes (bv. swem in riviere).
Sommige wetenskaplikes beskou parasitisme as 'n vorm van predasie.


	Gemeenskapsveranderinge oor tyd: ekologiese opvolging

	Ondersoek en identifiseer ten minste EEN voorbeeld van primêre en EEN voorbeeld van sekondêre opvolging in 'n plaaslike omgewing, bv. skoolterrein.   
	Opvolging: die opeenvolging van organismes wat 'n nuwe habitat bewoon (primêre opvolging) of 'n versteurde habitat bewoon (sekondêre opvolging). Pioniers word vervang deur 'n opeenvolging van spesies; verskeie moontlike eindpunte, afhangende van omgewingsfluktuasies.
	


VERTAKKING:  Lewensprosesse in plante en diere 

Graad 12: Herposisionering in die omgewing en voortplating
In graad 10 en graad 11 is sommige van die lewensprosesse gedek wat plante en diere in staat stel om te oorleef en is hulle verbind met organismes se verskillende en veranderende omgewings.  Plante en diere het 'n verskeidenheid maniere om stimuli te bespeur en op hulle omgewings te reageer. Die lewenswyse, byvoorbeeld of dit redelik staties (plante) of mobiel (die meeste diere) is, beïnvloed hierdie proses geweldig.  Voortplanting is die enkele lewensproses wat nie betrekking het op die oorlewing van die individu nie, maar te doen het met die voortbestaan van die spesie.
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	Plantresponse op die omgewing

	Waarnemings en verklarings vir ontkiemende sade se response op lig en gravitasie.

	Planthormone: algemene funksies van ouksiene, gibberelliene, absissiensuur  

Geotropisme en fototropisme ingevolge ouksiene wat differensiële groei reguleer.
Plantverdedigingsmeganismes – chemikalieë, dorings 
	Die gebruik van planthormone in landbou


	Diereresponse op die omgewing

	Waarneming van die response van sommige ongewerweldes, bv. houtluise, op lig en humiditeit
Neem waar en teken senuweefsel deur gebruik te maak van mikroskoopskyfies of mikrograwe.
Waarneming en ligging van die sensoriese organe van groepe diere in verhouding met die lewenswyse (besonderhede van struktuur nie nodig nie) 
Disseksie van die oog van 'n soogdier
Waarneming van pupillêre meganisme
Neem waar en teken 'n deursnit deur die menslike vel deur gebruik te maak van mikroskoopskyfies of mikrograwe.
Ondersoek gedrags-, fisiese en/of fisiologiese aanpassings vir termoregulering in drie verskillende soorte diere.
	Die senustelsel en hormone stel diere in staat om te reageer op ekstene veranderinge, en beheer omstandighede in die liggaam
Menslike senustelsel
Stel mense in staat op te reageer op stimuli en op hulle omgewings
Sentrale senustelsel -  ligging en funksies van serebrum, serebellum, medulla oblongata en rugmurg
Periferale senustelsel – slegs ligging en funksies
Outonome senustelsel – slegs ligging en funksies
Struktuur en funksie van senuwees
Struktuur van 'n senuwee: saamgestel uit senuvesels wat deur bindweefsel bymekaar gehou word.
Senuweefsel: struktuur van 'n algemene neuron, insluitend: nukleus, selliggaam, sitoplasma, miëlienskede, akson en dendrons of dentriete.  

Oordrag van senu-impulse met neurone langs en oor sinapse (geen besonderhede van elektriese ladings word benodig nie)
Struktuur, funksie en belangrikheid van 'n eenvoudige refleksboog 
 Reseptore
Reseptore neem 'n verskeidenheid verskillende stimuli waar: lig, geluid, aanraking, temperatuur, druk, pyn en chemiese stowwe (smaak en reuk) (Geen struktuur en name is nodig nie, behalwe oog en oor)
Menslike oog: struktuur en funksie, insluitend binokulêre visie, akkommodasie en pupilrefleks
Menslike oor:  struktuur en funksie (gehoor en balans)
Menslike endokrienestelsel
Ligging van endokriene kliere soos hieronder gelys en die rol van hulle hormone in liggaamsfunksies.
Hipotalamus (ADH), pituïtêre klier (TSH, FSH, LH, groeihormoon), tiroïedklier (tiroksien), pankreas (insulien en glukagon), adrenale klier (adrenalien, aldosteroon), gonade (testosteroon & estrogeen, progesteroon en prolaktien)
Negatieweterugvoer-meganismes, waar FSH, LH, estrogeen en progesteroon as voorbeelde gebruik word (onderrig hier of by voortplanting) 

Homeostase 
Handhaaf konstante interne omgewing
Algemene rol van negatiewe terugvoer in homeostase, met verwysing na glukose en koolstofdioksied [gedoen in graad 10], water en soute [graad 11]
Regulering van temperatuur: Aanpassing van menslike vel vir termoregulering – die effek van sweet, vasodilatasie en vasokonstriksie.  
	Enige EEN siekte of versteuring van die senustelsel, (bv. Alzheimer se siekte, Aandaggebrekversteuring, depressie) met betrekking tot oorsake, simptome, behandeling.
Effek van sekere dwelms: dagga, heroïen, ecstacy en tik op die sentrale senustelsel
Visuele gebreke: bysiendheid, versiendheid, astigmatisme, katarakte. 

Die rol van 'n bril en chirurgie as behandeling.  

Kleurblindheid (skakel met geslagsgeskakelde allelle – genetika)
Gehoorgebreke: middeloorinfeksie, dreineringsbuisies, doofheid en die skakel met spraakgebreke.  

Die rol van gehoorstukke en kogleêre inplantings as behandeling en die gebruik van gebaretaal
Gesindhede teenoor en regte van mense met sensoriese gebreke
Gebreke van die endokriene stelsel: diabetes, tiroïedversteurings, groeiversteurings, infertiliteit
Voorbehoedpille
Hipo- en hipertermie

	Voortplanting

	Neem waar en teken die dominante fase van elk van die volgende: 'n mos, varing en blomplant

	Niegeslagtelike voortplanting & geslagtelike voortplanting: vergelyking, voordele en nadele van elk
Lewensiklusse
Afwisseling van generasies soos geïllustreer met drie voorbeelde: 'n mos, 'n varing en 'n blomplant wat die dominansie van elk van die gametofiet-/sporofietfases uitlig. (Geen besonderhede van voortplantingstrukture is nodig nie, fokus is op die konsepte.)  [Skakel met genetika – haploïed en diploïed]  

Metamorfose in insekte; volledig en onvolledig – voordele en nadele van elk
	Die rol van niegeslagtelike reproduksie in die voortplanting van plante 

	Blomme as voortplantingstrukture

	Waarneming van die aanspassing van die blomme gekies in LU 2.
	Aanpassings van blomme vir verskillende vorme van bestuiwing en verskillende bestuiwers: een voorbeeld van 'n windbestuifde blom, 'n insekbestuifde blom en 'n voëlbestuifde blom (slegs Suid-Afrikaanse voorbeelde)
Belangrikheid van die saad
	Die belangrikheid van saad as 'n voedselbron
Die gebruik van saadbanke om biodiversiteit te handhaaf

	Diversiteit van voortplatingstrategieë in sommige diere

	Kies EEN dierespesie. Beskryf die voortplantingstrategieë en analiseer hoe effektief hierdie strategieë is vir sy oorlewing  Lê voor as mondeling, 'n plakkaat of as skriftelike opdrag.

	Beskryf die wyse waarop die volgende voortplantingstrategieë voortplantingsukses maksimeer in verskillende omgewings.  Kies toepaslike voorbeelde uit verskillende groepe in die diereryk.  

Hofmakery 

Eksterne bevrugting vs interne bevrugting
Ovipaar, ovovivipaar en vivipaar 

Amniotiese eier
Prekosiale en altrisiale ontwikkeling 

Ouerlike sorg 
	Oes van eiers vir menslike verbruik
Evalueer idees oor ouerlike sorg gedurende vroeë kinderjare in verskeie gemeenskappe.


	Menslike voortplanting

	
	Die struktuur en funksie van menslike manlike en vroulike voortplantingstelsels, wat die volgende uitlig en die unieke eienskappe van mense aantoon:
Puberteit
Gametogenese
Menstruele siklus
Bevrugting
Swangerskap
Rol van die plasenta
Geboorte
Ontwikkeling van die baba
 
	Kontrasepsie (voorbehoedpil by endokriene afdeling) Bespreek houdings en opvattings binne verskillende kulture oor die gebruik van voorbehoedmiddels 

Seksueel oordraagbare siektes wat nie in graad 11 gedek is nie, gonorree en sifilis



VERTAKKING:  Lewe op die molekulêre, sellulêre en weefselvlak 
Graad 12: DNA, genetika en genetiese ingenieurswese
In graad 12 ondersoek ons lewe op die molekulêre vlak en fokus ons op DNA en sy rol in die sel en oorerflikheid. DNA vorm deel van die chromosome in die kern van selle en dit bevat die genetiese kode wat inligting gee oor hoe 'n lewende organisme lyk en hoe dit funksioneer. Die kode word verkry in dele van DNA, geneemd gene. Die gene word in die geslagselle na die afstammelinge oorgedra en vorm sodoende hulle eienskappe. Wanneer die DNA-kode verander, of dit nou natuurlik is of deur middel van menslike inmenging, bv. bestraling of genetiese ingenieurswese, kan van die struktuur of lewensprosesse in 'n organisme verander. 

	LU 1 Ondersoek van
          verskynsels in die 

         Lewenswetenskappe
	LU 2 Konstruksie van Lewenswetenskappe-kennis
	LU 3 Toepassing van Lewenswetenskappe in die samelewing    

           

	DNA – die kode van lewe; en RNA 

	Gebruik geskikte hulpbronne om DNA en RNA te ondersoek, bv. modelle van molekules.
Ondersoek die teenwoordigheid van DNA in selle deur DNA te onttrek deur middel van eenvoudige prosesse en stringe te ondersoek (groot bondels DNA). 
	DNA-struktuur, kodering & replikasie
Ligging van DNA in die sel en as deel van chromosoomstruktuur (DNA-/proteïenstruktuur)
Struktuur van DNA:  dubbelheliks met 4 stikstofbasisse: adenien (A), tiamien (T), sitosien (C), guanien (G); en deoksiribosesuiker en fosfaat. Onderskei tussen pirimidiene en puriene.
Rol van DNA: Gene as dele van DNA wat oorerwingsinligting bevat; groot dele van niekoderings-DNA in chromosome.  

DNA-replikasie, wanneer dit plaasvind in die selsiklus (skakel met graad 10) en hoekom, d.w.s. maak 'n presiese kopie van self gedurende selverdeling
RNA-struktuur & proteïensintese
Struktuur van RNA – enkelstring, ribosesuiker, fosfaat, 4 stikstofbasisse: adenien (A), urasiel (U), sitosien (C), guanien (G)
Transkripsie van RNA van DNA (ontknoping, produsering van die mRNA volgens die kode – afparing van nukleotiede – geen verdere besonderhede benodig nie)
Translasie van RNA na proteïen (mRNA na ribosome, tRNA wat aminosure versamel, rangskikking volgens kode op mRNA, vorming van proteïene – geen verdere besonderhede nodig nie)
	Historiese ontwikkelings – ontdekking van DNA-struktuur (die Watson, Crick en Franklin-storie)
Biotegnologie: DNA-vingerafdrukke en forensiese ondersoeke. 

Sekwense van DNA voorsien bewyse van verhoudings tussen groepe organismes (skakel met interpretasie van filogenetika
 



	Meiose

	Gebruik geskikte hulpbronne om selverdeling te ondersoek, bv. mikroskoopskyfies, foto's in boeke, plakkate, modelle

	Meiose vind plaas in voortplantingsorgane in plante en in diere.  

Beskryf wat met chromosome gebeur gedurende meiose (Name van fases is nie nodig nie.) 

Verduidelik die belangrikheid van meiose
· by die vermindering van die aantal chromosome van diploïed na haploïed. 

· by die produksie van gamete.
· as 'n meganisme om genetiese variasie te bewerkstelling (ewekansige skeiding van chromosome en oorkruising).
Vergelyk mitose en meiose met betrekking tot waar prosesse plaasvind, doel van elke soort selverdeling, ooreenkomste en verskille in die proses. [Jy sal waarskynlik mitose – graad 10 – moet hersien]
	Gevolge van abnormale meiose: bv. Down-sindroom.
Houdings met betrekking tot genetiese abnormaliteite.
Biotegnologie en poliploidie in landbou – produksie van groter blomme, vrugte, bergingsorgane. 


	Genetika en genetiese ingenieurswese

	Ondersoek individueel, deur gebruik te maak van boeke, tydskrifte, mediese pamflette, die Internet, ens., EEN van die volgende en lewer 'n verslag in die vorm van 'n geskrewe taak of 'n plakkaat:
· die menslikegenoom-projek 

· 'n genetiese siekte 

· genetiese ingenieurswese van 'n bepaalde gewas 


	Konsepte in oorerwing
Dominante en resessiewe gene & allelle 

Monohibriede kruisings (fenotipe & genotipe, homosigoties & heterosigoties; opreggeteel en hibried) wat oorerwing en variasie demonstreer. [Skakel met natuurlike seleksie en voortplanting.]
Algehele dominansie (bv. tongrol-tegniek), onvolledige of gedeeltelike dominansie (bv. pienk lupines, sekelselanemie), ko-dominansie (bv. bloedgroepe).
Veelvuldige allelle (bv. in bloedgroepe)
Poligeniese oorerwing (bv. velkleur, lengte)
Mutasies – skadeloos en skadelik wat lei tot siektes/versteurings, bv. albinisme, hemofilie, sekelselanemie, ens. Onderskei tussen geenmutasies en chromosoomafwykings.
Geslagschromosome, allelle wat met geslag verband hou, siektes wat geslag verband hou.
Genetiese probleme
Oplossing van eenvoudige genetiese probleme waar bogenoemde konsepte gebruik word.
	Ontdekking van 
· beginsels van oorerwing.
· gene waaruit die menslike genoom saamgestel is.
Genetiese ingenieurswese  

· in medisyne, bv. produksie van hormone soos insulien en vaksiene.
· in landbou, bv. geneties gemodifieerde gewasse (pesbestand, droogtebestand, verbeterde gehalte).
Opvattings, houdings en waardes aangaande genetiese siektes. Genetiese berading.
Etiek en wetgewing:  genetiese toetsing, genetiese ingenieurswese (insluitend selektiewe teling) & kloning.


VERTAKKING:  Diversiteit, verandering en kontinuïteit
Graad 12: Evolusie
Onderliggende konsepte: Evolusie deur natuurlike seleksie verklaar bewyse wat deur die fossielrekord bekom is, ooreenkomste binne groepe en verskille tussengroepe, biogeografie en baie ander soorte bewyse. Evolusie deur natuurlike seleksie lei tot aanpassing by 'n omgewing, of, spesievorming, indien dit saamval met geografiese isolasie van 'n klein bevolking. Genetika help ons om evolusie op molekulêre vlak te begryp. 

	LU 1 Ondersoek van
          verskynsels in die 

         Lewenswetenskappe
	LU 2 Konstruksie van Lewenswetenskappe-kennis
	LU 3 Toepassing van Lewenswetenskappe in die samelewing    

           

	Oorsprong van 'n idee oor oorspronge

	
	Die evolusie-teorie het gespruit ui verskillende vertakkings van bewyse, bv. fossielrekords 9 graad 10), modifikasie deur afstammeling, en die bewyse uit biogeografie (graad 11), genetika (graad 12) en ander vorme van bewyse. 

Evolusie as 'n wetenskaplike teorie en nie net 'n hipotese nie. Die verskil tussen hipotese en teorie.
	Die rol van Erasmus Darwin, Lamarck, Charles Darwin en Alfred Wallace in die ontwikkeling van die evolusieteorie.  

Begin van die konflik tussen religie en wetenskap met betrekking tot evolusie.

	Evolusie deur natuurlike seleksie 

	Demonstrasie van beginsels van natuurlike seleksie deur kamoeflering en vermyding van predasie, deur die gebruik van bv. speletjies, modelle.

	Darwin se evolusieteorie deur natuurlike seleksie
Lewensvorme het ontwikkel uit vorige lewensvorme deur natuurlike seleksie (skakel met Genetika). Die meeste spesies kan nie in 'n nuwe omgewing oorleef nie en sterf uit, maar 'n paar spesies kan suksesvol aanpas by 'n nuwe omgewing. 

Natuurlike seleksie werk slegs op variasie in oorgeërfde eienskappe (skakel met Genetika).
Kunsmatige seleksie boots natuurlike seleksie na. Kunsmatige seleksie soos geïllustreer deur ten minste een makgemaakte dierspesie en een gewasspesie.  


	


	Vorming van nuwe spesies

	
	Konsep van biologiese spesies: 'n groep organismes wat onder mekaar kan teel en lewensvatbare afstammelinge kan voortbring. 

Spesievorming as 'n meganisme vir voortbring van nuwe spesies. Geografiese spesievorming as gevolg van isolasie. Kies EEN voorbeeld, bv. sikliede visse in die Malawi-meer, Galapagos-vinke, soogdiere op verskillende landmassas.
Meganismes van voortplantingsisolasie: 

- teling gedurende verskillende tye in die jaar
- spesiespesifieke hofmaakgedrag (diere) 

- aanpassing by verskillende bestuiwers (plante)
- steriele afstammelinge (bv. muile) 


	

	Menslike evolusie

	Lê die sekwens van menslike evolusie uit, van aap-tipe voorouer ongeveer 5 mjg tot by Homo sapiens. Beklemtoon die fossiele wat in Afrika gevind is en die gelyktydige bestaan van verskeie spesies op verskeie tye in die verlede.
	Bewyse vir algemene voorouers vir lewende primate insluitende mense. 

Vanuit Afrika-hipotese en bewyse vir oorsprong uit Afrika van alle moderne mense.
Alle moderne mense is geneties baie nou verwant.  
	Fossiele uit Afrika het 'n groot bydrae gelewer tot begrip van menslike evolusie, bv. Wieg van die Mens (Cradle of Humankind); Groot Skeurvallei


	Evolusie vandag

	
	Voorbeelde van evolusie kom steeds voor, bv. die ontwikkeling van weerstand teen insektedoders en insekte; weerstandigheid teen antibiotika in verskeie bakterieë
 
	Gebruik van DDT en gevolglike weerstandigheid teen DDT in insekte kan verklaar word ingevolge natuurlike seleksie.
Ontwikkeling van weerstandige lyne TB – MDR en, meer onlangs, XDR, bakterieë wat tuberkulose veroorsaak.

	Alternatiewe verklarings

	Ondersoek en bespreek kulturele en religieuse verklarings vir die oorspring en ontwikkeling van lewe op aarde.
	 
	Alternatiewe vir Darwin se verklaring
Mense het verskillende maniere waarop hulle die geskiedenis van lewe en die plek van mense in die lewe verklaar. 

Wetenskap het perke: dit kan fisiese strukture en gebeure verklaar, maar nie spirituele of geloofsgegronde kwessies nie. Beide is belangrik vir mense, maar op verskillende maniere. 
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Fig. 1. An overview of the halistic nature of Life Sciences








