
Natuur &  Techniek -  voorbeeld toelat ingstoets pabo 2 0 1 7  

antw oordbestand 

nr sleutel t itel AK kernthem a 

1 D  Opslag no_B03-B03 Gedrag en interact ie (Bio)  

2 A  Balans no_B09-B09 Krachten, beweging en techniek (NenT) 

3 D  Ballonnen in een ruim te no_B09-B09 Krachten, beweging en techniek (NenT) 

4 A  Schildklier no_B03-B03 Gedrag en interact ie (Bio)  

5 B  Zonnepanelen no_B07-B07 Energie en techniek (NenT)  

6 B  Wegdek no_B07-B07 Energie en techniek (NenT)  

7 C  Cel no_B01-B01 Biologische eenheid (Bio)  

8 B  Alcohol en beweging no_B02-B02 Instandhouding (Bio)  

9 D  Hazen en konijnen no_B01-B01 Biologische eenheid (Bio)  

10 A  I Jsberg no_B09-B09 Krachten, beweging en techniek (NenT) 

11 B  Nectar no_B01-B01 Biologische eenheid (Bio)  

12 C  Korstm ossen no_B02-B02 Instandhouding (Bio)  

13 A  Levenscyclus varen no_B04-B04 Voortplant ing (Bio)  

14 A  Stamper no_B01-B01 Biologische eenheid (Bio)  

15 A  Bladver lies no_B05-B05 Groei en ontwikkeling (Bio)  

16 D  Bacter iën no_B05-B05 Groei en ontwikkeling (Bio)  

17 B  Water no_B10-B10 Ruim te (NenT) 

18 A  Enzym in speeksel no_B02-B02 Instandhouding (Bio)  

19 D  Voeding no_B02-B02 Instandhouding (Bio)  

20 C  De natuur no_B03-B03 Gedrag en interact ie (Bio)  

21 A  Nachtdieren no_B03-B03 Gedrag en interact ie (Bio)  

22 C  Gezinsplanning no_B04-B04 Voortplant ing (Bio)  

23 D  Twee manieren van … no_B03-B03 Gedrag en interact ie (Bio)  

24 B  Groenten no_B04-B04 Voortplant ing (Bio)  

25 B  Ruim tesonde Juno no_B10-B10 Ruim te (NenT) 

26 C  Biotechnologie no_B04-B04 Voortplant ing (Bio)  

27 B  Zeker ing no_B07-B07 Energie en techniek (NenT)  

28 C  Draagt ijd no_B05-B05 Groei en ontwikkeling (Bio)  

29 A  Navelst reng no_B08 -  B08 Licht , geluid en techniek (NenT)  

30 B  Libel die uit  zijn huid kruipt  no_B05-B05 Groei en ontwikkeling (Bio)  

31 D  Broeden no_B05-B05 Groei en ontwikkeling (Bio)  

32 B  Parfum no_B06-B06 Mater ie en techniek (NenT) 

33 B  Daken van m etaal no_B06-B06 Mater ie en techniek (NenT) 

34 B  Dichtheid no_B06-B06 Mater ie en techniek (NenT) 

35 B  Dest illat ie no_B06-B06 Mater ie en techniek (NenT) 

36 A  Donderglas no_B10-B10 Ruim te (NenT) 

37 B  Kookpunt  van water no_B06-B06 Mater ie en techniek (NenT) 

38 A  Newtonpendel no_B07-B07 Energie en techniek (NenT)  

39 D  Feestver licht ing no_B07-B07 Energie en techniek (NenT) 

40 A  Kunstwerk no_B08 -  B08 Licht , geluid en techniek (NenT)  

41 B  Spiegel no_B08 -  B08 Licht , geluid en techniek (NenT)  

42 B  Loep no_B08 -  B08 Licht , geluid en techniek (NenT)  

43 B  Stekken no_B05-B05 Groei en ontwikkeling (Bio)  

44 A  Biodiversiteit  no_B01-B01 Biologische eenheid (Bio)  

45 C  Stembandtr illingen no_B08 -  B08 Licht , geluid en techniek (NenT)  
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46 B  De garage uit fietsen no_B09-B09 Krachten, beweging en techniek (NenT) 

47 D  Voorwerp op snelheid no_B09-B09 Krachten, beweging en techniek (NenT) 

48 C  Enkele en dubbele … no_B01-B01 Biologische eenheid (Bio)  

49 A  Dikke darm no_B02-B02 Instandhouding (Bio)  

50 D  Mist  no_B10-B10 Ruim te (NenT) 

51 A  Zwevend blokje no_B09-B09 Krachten, beweging en techniek (NenT)  

52 A  Gr iep no_B03-B03 Gedrag en interact ie (Bio)  

53 B  Mim icry no_B03-B03 Gedrag en interact ie (Bio)  

54 B  Laptop m et  oplader no_B07-B07 Energie en techniek (NenT)  

55 D  Ant ibiot icum no_B02-B02 Instandhouding (Bio)  

56 C  Melkweg no_B10-B10 Ruim te (NenT)  

57 A  Zonsopkomst ,  zonsonde…  no_B10-B10 Ruim te (NenT) 

58 B  Lichtbundel no_B08 -  B08 Licht , geluid en techniek (NenT)  

59 D  Bloem en no_B04-B04 Voortplant ing (Bio)  

60 A  Bekers m et  water no_B06-B06 Mater ie en techniek (NenT) 
 

 

 

toetsresultaat  

De voorlopige r icht lij n op de voorbeeldtoets toelat ingstoets Natuur & Techniek is:   

geslaagd bij  40 van de 60 opgaven goed.  

LET OP:  aan dit  aantal opgaven goed kan voor de toelat ingstoets pabo  

Natuur &  Techniek geen enkel recht  ont leend w orden.  
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Toelicht ing op de antw oorden 

 
1 . Opslag 

Om  te kunnen ontkiemen hebben zaden vocht  nodig. Bij  de opslag van zaden gaat  het  er juist  om  

dat  zaden niet  ontkiemen. Dan is een om geving waar het  droog is dus het  m eest  geschikt . Om  

zaden langere t ijd te bewaren,  m oet  het  stofwisselingsproces zoveel m ogelij k afgeremd worden. 

Dat  gaat  het  best  in een om geving waar het  koud is. De beste locat ie is locat ie D:  Spitsbergen. 

2 . Balans 

Een balans is een hefboom , dus geldt  de hefboom regel:  wat  je wint  aan kracht , ver lies je aan 

afstand. Met  andere woorden:  er is evenwicht  als 

kracht links x arm links =  kracht rechts x arm rechts 

Met  de kracht  wordt  hier de zwaartekracht  of het  gewicht  bedoeld.  

De arm  is de afstand van het  gewicht  tot  aan het  draaipunt . 

Bij  deze vraag geldt :  

kracht links    x    arm links                                =  kracht rechts    x   arm rechts 

     2         x       4                           =      4            x      ?? 

    

De balans is in evenwicht  als 8 =  8. Dat  is het  geval wanneer de armrechts gelij k is aan 2. Dat  is 

dus plaats A. 

 

3 . Ballonnen in een ruim te  

I n de ruim te gevuld met  lucht  zie je dat  de ballon m et  helium gas (H)  is gestegen en de ballon m et  

lucht  (L)  is gedaald. De opwaartse kracht  op de ballon m et  helium gas is blij kbaar groter dan de 

zwaartekracht , waardoor ballon H naar het  plafond is gestegen. Je kunt  hieruit  de conclusie 

t rekken dat  de dichtheid van het  gas in ballon H lager is dan de dichtheid van lucht . De lucht  in 

ballon L heeft  een even grote dichtheid als de lucht  in de ruim te. Het  gewicht  van de lucht  in de 

ballon is hier gelij k aan de opwaartse kracht  die de ballon ondervindt . Het  gewicht  van het  

m ater iaal van de ballon zorgt  ervoor dat  de ballon daalt  naar de bodem .   

I n de ruim te gevuld met  helium gas heeft  het  gas in ballon H dezelfde dichtheid als het  gas in de 

ruim te. Het  gewicht  van het  m ater iaal van de ballon zorgt  ervoor dat  de ballon daalt  naar de 

bodem .  De lucht  in ballon L heeft  een grotere dichtheid dan het  Helium, en zal daarom  ook weer 

naar de bodem  dalen. Dit  zie je in tekening D. 

4 . Schildklier  

Klieren zijn organen die stoffen produceren en afscheiden. Antwoord A past  het  best  bij  de 

act iviteiten ( funct ie)  van een klier .   

Ext ra info:  Somm ige klieren scheiden stoffen af die duidelij k waarneem baar zijn, zoals 

t raanklieren, speekselklieren of m elkklieren. Andere klieren zijn bet rokken bij  de spij sverter ing en 

scheiden verter ingsstoffen uit  (bv. de alvleesklier) .  De schildklier  is één van de klieren die 

horm onen afscheidt  om  interne processen te reguleren.  
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5 . Zonnepanelen  

Het  huishouden wil 75%  van hun jaar lij ks st room verbruik van 4000 kWh opwekken m et  

zonnepanelen.  Dat  is dus 75%  x 4000 kWh (=  3000 kWh) . 

Een zonnepaneel wekt  gem iddeld 200 kWh per jaar op. Om 3000 kWh op te wekken zijn er dus  

3000 kWh :  200 kWh/ zonnepaneel  =  15 zonnepanelen nodig. 

 

De juiste berekening is dus 75% x 4000 : 200 ≈ 15 zonnepanelen.  

6 . W egdek  

Geleiding en st rom ing zorgen ervoor dat  warm te wordt  verplaatst  van warm e naar koudere 

voorwerpen, waardoor uiteindelij k alle voorwerpen dezelfde temperatuur hebben. Hier heeft  het  

wegdek een koudere tem peratuur dan de omgeving. Dit  wordt  veroorzaakt  door st raling:  elk 

voorwerp ver liest  energie door st raling, waardoor het  afkoelt . Meestal wordt  deze afkoeling weer 

teniet  gedaan door st rom ing ( iets warm ere lucht  die langs waait ) , of door geleiding (vanuit  de 

om geving) . Omdat  het  een windst ille nacht  is, is  warm testrom ing niet  aanwezig. Warm tegeleiding 

vanuit  de bodem  is blijkbaar m inder dan de energie die wordt  uitgest raald. Op een wolkeloze 

nacht  is het  effect  van st raling hoger, omdat  er geen wolken zijn die de st raling reflecteren.  

7 . Cel 

Chrom osom en bevinden zich in de celkern en deze zie je opgelicht  in tekening C. I n tekening A zie 

je de celwand, in B de bladgroenkorrels en in D de vacuoles.  

8 . Alcohol en bew eging 

De kleine hersenen zorgen voor de coördinat ie van spierbewegingen (m otor iek)  en daarm ee ook 

voor het  evenwicht . De kleine hersenen zijn erg gevoelig voor alcohol. Als iemand te veel 

gedronken heeft , funct ioneren de kleine hersenen m inder goed, m et  als gevolg ongecoördineerde 

bewegingen.  

9 . Hazen en konijnen  

Biologen definiëren het  begr ip ‘soort ’ als:  organism en die in staat  zijn zich onderling voort  te 

planten en waarbij  de nakom elingen vruchtbaar zijn. Ook al lij ken een haas en een konijn op 

elkaar, het  zijn verschillende diersoorten. Geen van beide par ingen zal dus leiden tot  vruchtbare 

nakom elingen. 
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1 0 . I Jsberg 

Bevroren water heeft  een kleinere dichtheid dan water. Daarom dr ij ft  ij s in water. Het  ijsgedeelte 

onder water veroorzaakt  door waterverplaatsing opwaartse kracht , bij  dr ij vende objecten is de 

opwaartse kracht  precies gelij k aan het  gewicht . De dichtheid van ijs is 0,9 kg/ liter. Als 9/ 10e deel 

van een ij sberg onder water is, is de opwaartse kracht  gelij k aan de zwaartekracht , waardoor 

1/ 10e deel van de ij sberg boven water zichtbaar is. Dit  geldt  voor grote ij sbergen, m aar ook voor 

kleinere ijsbergen. Als een ij sberg kleiner wordt , is dus nog steeds 1/ 10e deel boven water. Bij  

kleinere ijsbergen is de berg boven water dus ook kleiner, zoals bij  plaat je A 

1 1 . Nectar  

I n de groene bladeren bevinden zich bladgroenkorrels. Hier worden water en koolstofdioxide m et  

behulp van zonlicht  ( fotosynthese)  omgezet  in suikers (glucose) . Kroonbladeren hebben geen 

bladgroen en zijn niet  in staat  om  suikers te produceren (kroonbladeren hebben een andere 

funct ie) . Wortels nem en water en m ineralen op uit  de bodem . Er zijn twee soorten vaten in een 

plant  om  stoffen naar andere delen van de plant  te vervoeren. De bastvaten t ransporteren 

koolhydraten vanuit  de bladeren naar andere delen, de houtvaten t ransporteren het  water en de 

m ineralen vanuit  de wortels naar andere delen van de plant . 

1 2 . Korstm ossen  

Een korstm os is een sym biose van algen en schimm els. Een korstmos is een symbiose waar beide 

organism en, de alg en de schimm el, voordeel van hebben.   I n deze sym biose produceren algen 

m et  hun bladgroenkorrels suikers uit  licht , water en CO2. De schimm el zorgt  ervoor dat  ook de alg 

water en m ineralen kan opnem en.  

Planten worden ingedeeld in dr ie groepen:  de zaadplanten, de m ossen en de algen (of wieren) . De 

algen zijn het  pr im it iefst  en hebben geen specifieke te onderscheiden plantendelen (geen stengel, 

blad of wortels) .  

1 3 . Levenscyclus varen  

Meiose is een proces van celdeling waarbij  de geslachtscellen ontstaan. Geslachtscellen hebben 

een celkern m et  de helft  van het  oorspronkelij ke aantal chrom osomen. I n de figuur vindt  m eiose 

plaats bij  de pij l tussen de volwassen varen (m et  een dubbele set  chrom osom en)  en de sporen (de 

geslachtscellen, m et  een enkele set  chrom osom en) .  

1 4 . Stam per  

Een stam per speelt  alleen bij  bedektzadigen een rol in de bestuiving en zaadontwikkeling. I n de 

stamper bevindt  zich een vruchtbeginsel waar de zaden zich kunnen ontwikkelen. Planten die 

zonder stamper of vruchtbeginsel zaden produceren worden naaktzadigen genoem d. 

Sporenplanten hebben weer een andere vorm  van geslachtelij ke voortplant ing, zonder stampers 

of zaden. 

1 5 . Bladverlies 

I n gebieden m et  koude winters zijn loofbom en door evolut ie aangepast  aan winterse  

om standigheden (weinig licht , kou) . Loofbomen ver liezen hun bladeren om  zichzelf te bescherm en 

tegen vorst  en uitdroging. Het  proces van bladver lies wordt  bij  veel soorten opgestart  door het  

korter worden van de daglengte. Van alle factoren van het  weer die zorgen voor verandering van 

de omgeving, is deze verandering het  m eest  stabiel. Omdat  er ook enkele soorten zijn die 

reageren op een lage tem peratuur, is antwoord A het  m eest  com plete antwoord. 
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1 6 . Bacter iën  

Bacter iën planten zich door celdeling ongeslachtelij k voort . Alle bacter iën uit  een kolonie hebben 

als gevolg daarvan dezelfde genet ische eigenschappen. Nieuwe kolonies die ontstaan zijn uit  de 

oorspronkelij ke kolonie hebben ook weer dezelfde genet ische eigenschappen. Genet ische 

veranderingen kunnen in dit  proces alleen ontstaan door m utat ies. Een m utat ie is een (spontane, 

willekeur ige)  wijziging van het  erfelij k m ater iaal. Als deze mutat ie zich handhaaft  binnen de 

kolonie en wordt  gebruikt  als volgende generat ie, is er een nieuwe kolonie ontstaan m et  andere 

genet ische eigenschappen.  

Bij   genet ische m odificat ies worden de erfelijke eigenschappen veranderd door technisch 

(m enselij k)  ingr ijpen in de genen.  

Genet ische var iat ie duidt  niet  op een proces m aar geeft  aan dat  er verschillen bestaan in 

genet isch m ater iaal van een populat ie of een soort . Een bacter iekolonie heeft  in dit  onderzoek 

geen var iat ie. 

Natuur lij ke select ie is het  verschijnsel dat  individuen m et  een beter bij  de om geving passend 

fenotype, een grotere over levings-  en voortplant ingskans hebben en daardoor hun genen vaker 

doorgeven aan hun nakom elingen. Bij  genet ische var iat ie en bij  natuur lij ke select ie zou er sprake 

zijn van een verzam eling bacter iën m et  verschillende genet ische eigenschappen. Dat  is in een 

kolonie niet  het  geval.  

1 7 . W ater  

De luchtdruk zorgt  ervoor dat  het  water in de om gekeerde waterbuis blij ft  staan:  de druk van de 

lucht  op het  water drukt  het  water in de buis omhoog om dat  in de buis de luchtdruk ontbreekt . 

Als de bak m et  de waterbuis in een luchtdichte kam er staat , wordt  de lucht  eruit  gepompt.  Als de 

kam er geheel vacuüm is gezogen, is de luchtdruk rondom  het  bakje en de buis verdwenen. Er is 

nu geen druk op het  water in het  bakje, dus is er geen kracht  die het  water in de buis om hoog 

duwt . Het  water zal daarom  uit  de buis st romen en een hor izontaal wateroppervlak vorm en, zoals  

getekend in plaat je B. 

1 8 . Enzym  in speeksel 

Verter ing is het  afbreken van grote m oleculen in kleinere m oleculen die opgenom en kunnen 

worden in het  bloed. Speeksel bevat  een enzym  dat  grote koolhydraatm oleculen kan splitsen in 

kleinere koolhydraatmoleculen, zoals suiker (glucose) . Het  broodje bevat  grote 

koolhydraatm oleculen in de vorm  van zetm eel die door enzym en worden afgebroken in kleinere 

suiker m oleculen.  

Sinaasappelsap bevat  ook koolhydraatm oleculen, maar dit  zijn al kleinere m oleculen (suiker, 

glucose) . Het  glucose in sinaasappelsap kan door het  speeksel niet  verder worden afgebroken.  

De vet ten in de boter en de eiwit ten in het  vlees worden door andere enzym en verteerd in andere 

delen van het  spij sverter ingsstelsel. 
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1 9 .  Voeding 

Voor een goede gezondheid m oet  de sam enstelling en hoeveelheid van het  voedsel dat  iem and 

eet  in balans zijn m et  wat  het  lichaam  nodig heeft  aan eiwit ten, vet ten, koolhydraten, vitam ines 

en m ineralen. De schij f van vij f is een hulpm iddel dat  je kunt  gebruiken bij  het  kiezen van 

gezonde voeding:  het  advies is om  elke dag iets uit  alle vij f vakken te eten. De m ensen uit  de 

vraag eten voornam elijk r ij st  en vlees. Deze gerechten staan in de schij f van vij f in de vakken 

koolhydraten en eiwit ten. Het  voedingspatroon van deze m ensen zal m inder eenzijdig worden als 

zij  eten kiezen uit  een ander vak van de schij f van vij f. Dat  geldt  voor wortels of pompoen, die in 

het  vak groenten en fruit / vitam ines passen.  

Brood, spaghet t i en macaroni staan net  als r ij st  in het  vak koolhydraten,  eieren en kaas staan net  

als vlees in het  vak eiwit ten. 

2 0 . De natuur  

Symbiose:  het  langdurig sam enleven van twee organism en van verschillende soorten, waarbij  de 

sam enleving m instens één van de organism en voordeel heeft . Bij  het  laten liggen van dood hout  

in situat ie 1 is geen sprake van sam enleven, in situat ie 2 wel. De brem raap m aakt  gebruik van 

wortels en voedingsstoffen van een andere plant  en heeft  hier voordeel van.  

2 1 . Nachtdieren  

De dr ie dieren van deze vraag zijn algem een voorkom end in Nederland. Het  zijn nachtdieren, m et  

elk een eigen aanpassing om  de om geving waar te nem en.  

De uil heeft  ogen m et  grote pupillen m et  schaars licht  goed te kunnen 

waarnem en. De ogen staan naast  elkaar om  afstanden in te kunnen 

schat ten.  

De vleermuis is een nachtdier dat  gebruik m aakt  van echolocat ie en 

daarom  een zeer goed ontwikkeld gehoor heeft . 

 

De egel snuffelt  door tuinen op zoek naar voedsel:  bij  de egel is de reuk goed ontwikkeld. Wegens 

slecht  gehoor en slecht  zicht  worden ze vaak aangereden.  

Voor andere algem een voorkom ende dieren in (PO)  Nederland zie:  

ht tp: / / www.cito.nl/ onderzoek% 20en% 20wetenschap/ achtergrondinformat ie/ pr im air_speciaal_ond

erwijs/ wereldor ientat ie  
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2 2 . Gezinsplanning 

De kans dat  een kind een jongen of een m eisje is, is 50% . De kans wordt  bepaald door de 

m annelij ke geslachtscel, die òf een X-chrom osoom  òf een Y-chrom osoom  bevat . Een X-

chrom osoom van de man leidt  sam en m et  een X-chrom osoom  van de vrouw tot  een m eisje, een 

Y-chrom osoom  van de m an leidt  sam en m et  een X-chrom osoom van de vrouw tot  een jongen.  

De kans op een jongen of een m eisje is bij  elke zwangerschap 50% . De kans dat  het  derde kind 

van dit  gezin wederom een zoon is, is dus ook 50% .  

(Overigens, als je van plan bent  een gezin te st ichten m et  3 kinderen, is de kans op 3 zonen ½  x 

½  x ½  =  1/ 8) .  

2 3 . Tw ee m anieren van bestuiving 

Wanneer stuifm eel van een plant  terecht  komt  op de stem pel van een plant  van dezelfde soort , 

spreek je van bestuiving. Na bestuiving kan bevrucht ing plaatsvinden, wanneer de kern van een 

stuifm eelkorrel sam ensm elt  m et  een eicel. Bestuiving is een vorm  van geslachtelij ke 

voortplant ing. I n beide voorbeelden in deze vraag is sprake van geslachtelij ke voortplant ing, niet  

van ongeslachtelij ke voortplant ing.  

2 4 . Groenten  

Na bestuiving en bevrucht ing (geslachtelij ke voortplant ing)  kan een vrucht  ontstaan. Alleen in 

afbeelding B zie je een vrucht , nam elij k een aubergine. 

I n afbeelding A zie je rode bieten. Rode bieten zijn knollen:  verdikte wortel of stengeldelen m et  

reservevoedsel. I n afbeelding D zie je aardappels, dit  zijn ook knollen. Knollen ontstaan na 

ongeslachtelij ke voortplant ing. I n afbeelding C zie je rode kool. Rode kool bestaat  uit  een 

compacte hoeveelheid sam engevouwen bladeren.  

2 5 . Ruim tesonde Juno 

Het  zonnestelsel bestaat  uit  een aantal planeten:   je hoeft  geen details te weten over de planeten.  

Je m oet  wel kunnen inschat ten hoe het  zonnestelsel sam enhangt . De planeten Mercur ius, Venus, 

Aarde, Mars, Jupiter, Saturnus, Uranus en Neptunus maken deel uit  van ons zonnestelsel, in 

volgorde vanaf de zon. Tussen de zon en aarde staan twee planeten, m aar niet  Jupiter. Het  is dus 

niet  antwoord A. De afstand van zon naar Jupiter is wel groot , m aar niet  zoveel als C en D 

aangeven. De verste planeet  staat  ongeveer 40 AE van de zon. Het  juiste antwoord is dus 

antwoord B.  
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2 6 . Biotechnologie  

De erfelij ke eigenschappen van organism en liggen als genen op de chrom osom en. Chromosom en 

kom en  in ‘normale’ cellen in paren voor, m et  daarop verschillende genen. Eicellen 

(geslachtscellen)  ontstaan na m eiose van ‘norm ale’ cellen. Tijdens de m eiose split sen de 

chrom osom enparen en ontstaan er eicellen met  een willekeur ige verzam eling van enkele 

chrom osom en.  

Elke eicel heeft  een ‘unieke’ enkele set  chromosom en m et  een unieke verzam eling van genen. 

Wanneer deze set  chrom osom en weer wordt  verdubbeld, ontstaan er cellen m et  

chrom osom enparen waaruit  volwassen planten kunnen groeien.  Om dat  de combinat ie van 

chrom osom en op toeval berust , zullen ook de erfelij ke eigenschappen van de planten verschillen. 

2 7 . Zekering 

Een zeker ing vormt  in een elekt r ische installat ie de bescherm ing tegen te sterke elekt r ische 

st rom en. Bij  een te hoge st room sterkte (door bij voorbeeld kortsluit ing)  onderbreekt  een zeker ing 

de st room kring doordat  de sm eltdraad in de zeker ing sm elt  en daardoor de st room kring 

onderbroken wordt . Hierdoor wordt  schade aan de bedrading of het  apparaat  voorkom en en wordt  

eventueel brand veroorzaakt  door oververhit t ing voorkom en.  

Tegen een hoge elekt r ische spanning hoeft  geen bescherm ing te kom en:  een accu heeft  een 

constante spanning (of is leeg) . 

2 8 . Draagt ijd 

De draagt ijd is de per iode dat  een foetus (=  ongeboren vrucht )  in de baarm oeder doorbrengt  

vanaf de bevrucht ing tot  aan de bevalling. Van draagt ijd wordt  m eestal gesproken bij  zoogdieren. 

Een kangoeroe is een bij zonder zoogdier:  het  is een buideldier. Vaak bezit ten buideldiervrouwt jes 

een buidel. Deze buidel is een soort  huidplooi, waarin de tepels van het  dier liggen en waarin het  

jong wordt  gedragen. Het  grootste deel van de groei en ontwikkeling van het  jong vindt  niet  

plaats in het  lichaam van de m oeder, m aar in de buidel waar het  via de tepel wordt  gevoed. De 

draagt ijd bij  de kangoeroe is daardoor veel korter dan bij  andere zoogdieren. 

2 9 . Navelst reng 

I n de baarm oeder is de baby via de navelst reng en placenta verbonden m et  de m oeder. Via de 

navelst reng worden voedingsstoffen en zuurstof van de m oeder naar de foetus getransporteerd en 

afvalstoffen en koolzuurgas van de foetus naar de m oeder. Na de geboorte zal de baby zelf gaan 

adem en en wordt  hij  gevoed via de borst  of de fles. De navelst reng en de placenta hebben na de 

geboorte geen funct ie. 

Kort  na de bevalling wordt  de navelst reng doorgeknipt . Er zit ten geen zenuwen in de navelst reng, 

dus m oeder en baby voelen daar niets van. Het  gedeelte van de navelst reng dat  verbonden is m et  

de placenta kan geen bacter iële infect ies veroorzaken om dat  het  wordt  afgestoten.  Het  stukje 

navelst reng dat  nog aan de baby vastzit  heeft  een (open)  verbinding m et  de bloedvaten van de 

baby. Voor de zekerheid wordt  deze open verbinding m et  een klemm et je afgesloten. 

3 0 . Libel die uit  zijn huid kruipt  

De ontwikkeling van de libel ver loopt  vanaf eit je, via larve tot  een volwassen insect  m et  vleugels 

( imago) . Libellen ondergaan via een ser ie van negen tot  zest ien vervellingen een onvolledige 

gedaanteverwisseling. Zij  hebben (net  als andere insecten)  een uitwendig skelet . Een vervelling is 

nodig om de groei van het  lichaam  m ogelij k te m aken, omdat  het  uitwendige skelet  niet  mee kan 

groeien. Bij  elke vervelling ‘knapt ’ de libel als het  ware uit  zijn vel, waardoor hij  weer kan groeien.   
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3 1 . Broeden  

Slangen, padden en oorworm en leggen ook allem aal eieren, m aar zij  broeden de eieren niet  uit .  

Broeden heeft  alleen zin bij  warm bloedige dieren:  die kunnen de eieren verwarm en en daarm ee 

de ontwikkeling van het  em bryo st im uleren.  

Ext ra info:  een slang is koudbloedig en legt  eieren m et  een lederen schaal in een nest  op een 

warm e plaats. De warm te van de zon zorgt  voor het  ‘uitbroeden’. De pad op de foto draagt  eieren 

bij  zich;  de pad bescherm t  de eieren op deze wijze. Padden zijn ook koudbloedig, dus hier is geen 

sprake van broeden. Een oorworm  is een koudbloedig insect ;  dit  dier legt  eieren zonder schaal in 

de bodem .  Na het  leggen wordt  hier verder geen aandacht  m eer aan geschonken.  

3 2 . Parfum  

Alcohol heeft  als eigenschap dat  het  vlucht ig is, dat  betekent  dat  het  snel verdampt. Alcohol 

verdam pt  sneller  dan water (wanneer je de kookpunten vergelij kt , zie je  ook verschil:  het  

kookpunt  van alcohol is 78oC en van water 100oC) . Als het  oplosm iddel is verdampt , blij ft  de geur 

achter op de huid.  Dat  gaat  m et  alcohol veel sneller. 

(Ext ra:  er zijn geurstoffen oplosbaar die niet  in water-  maar wel in alcohol oplosbaar zijn. Dat  kan 

ook een argum ent  zijn om  alcohol als oplosm iddel te gebruiken)  

3 3 . Daken van m etaal 

Gebouw A heeft  de typische kleur van roestend ij zer:  ook veel beeldende kunst  maakt  gebruik van 

roestend ij zer maar is ook te herkennen op bij voorbeeld roestende fietsen. Bij  roesten reageert  

ij zer m et  zuurstof en ontstaat  een roodbruine kleur. Die react ie m et  zuurstof noem je ook wel 

oxidat ie. 

Gebouw B is van koper, wat  je ziet  is geoxideerd koper. Koper heeft  als kenm erk dat  bij  oxidat ie 

een groene kleur ontstaat . (Koper wordt  om gezet  in het  groene koperoxide.)  

Gebouw C is een loden dak:  het  is loodgr ij s. Lood oxideert  als dun afsluitend laagje. Geoxideerd 

lood heeft  dezelfde kleur als lood dat  nog niet  is geoxideerd. 

3 4 . Dichtheid 

De dichtheid van een stof is de m assa per volum e-eenheid van die stof. Het  volum e is de 

hoeveelheid ruim te die door  de stof wordt  ingenom en. Wanneer een stof wordt  verwarmd, zet  de 

stof uit  :  het  volum e wordt  groter. Omdat  de m assa gelij k blij ft  bij  verwarm ing, wordt  de dichtheid 

van die stof kleiner. Dit  geldt  voor zowel ij zer als voor alcohol. 

 

De dichtheid reken je uit  m et  de formule:  dichtheid =  m assa/ volume [ kg/ dm
3]  

 

Wanneer de massa hetzelfde blij ft  en het  volum e wordt  groter, dan zal de uitkomst  van deze som 

kleiner worden;  de dichtheid neem t  af. 
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3 5 . Dest illa t ie  

Tijdens een dest illat ie wordt  een m engsel van vloeistoffen gescheiden op basis van een onderling 

verschil in kookpunt . Het  kookpunt  van een vloeistof is de tem peratuur waarbij  een vloeistof 

gasbellen vormt . Elke stof heeft  zijn eigen kookpunt . Stel je hebt  een dest illat iekolf m et  daar in 

een m engsel van twee vloeistoffen. Door m iddel van een brander wordt  de kolf langzaam  

verwarmd. Na een poosje zal de stof m et  het  laagste kookpunt  gaan koken. De dam p die ontstaat , 

zal st ijgen en bij  de koeler aankom en. Daar zal de damp condenseren en vervolgens in de 

opvangkolf terechtkomen. De vloeistof m et  het  hogere kookpunt  blij ft  achter in de dest illat iekolf. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3 6 . Donderglas 

Het  water in het  donderglas en in de sm alle buis staat  bij  de huidige luchtdruk op dezelfde hoogte. 

Als de luchtdruk om hoog gaat  wordt  het  water in de smalle buis om laag gedrukt  en het  daalt  

waterniveau in de buis. Hoge luchtdruk hangt  sam en m et  ‘m ooi weer’, dus het  ‘m ooi weer’ 

sym bool hoort  onderaan de buis te staan. Lage luchtdruk voorspelt  regen en storm . Bij  lage 

luchtdruk st ijgt  het  waterniveau in de buis, bovenin de buis kom t het  ‘regen’ sym bool te staan. 

3 7 . Kookpunt  van w ater  

Het  kookpunt  van water is de temperatuur waarbij  water gasbellen gaat  vorm en. Dat  kookpunt  is 

afhankelij k van  de luchtdruk:  hoe lager de luchtdruk, hoe lager het  kookpunt . Daarom  kookt  

water hoog in de bergen bij  een lagere tem peratuur. 

Bij  een luchtdruk van 1 atm osfeer is het  kookpunt  van water 100oC. Wanneer de luchtdruk 

toeneem t , neem t  de hoogte van het  kookpunt  toe. Wanneer de luchtdruk afneem t  dan neem t de 

hoogte van het  kookpunt  af. Dit  verband is te zien in de grafiek. Bij  de y-as hoort  dus ‘luchtdruk’ 

te staan. 

De hoeveelheid opgeloste lucht  in het  water, de lucht temperatuur en de luchtvocht igheid hebben 

geen invloed op het  kookpunt . 
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3 8 . New tonpendel 

De Newtonpendel is een toestel dat  de wet  van behoud van energie laat  zien. Het  toestel bestaat  

uit  een aantal kogels die tegen elkaar aan hangen. Wanneer je een kogel aan het  uiteinde van een 

bepaalde hoogte loslaat , zal deze terugvallen tegen de andere ballet jes, en zal het  ballet je aan het  

andere uiterste in beweging worden gebracht  en tot  dezelfde hoogte als het  eerder losgelaten 

ballet je kom en. Wanneer je de eerste kogel vervangt  door een zwaardere en dan op dezelfde 

hoogte loslaat , zal deze m et  m eer energie tegen de tweede kogel aankom en. Deze energie wordt  

doorgegeven aan de volgende kogels, tot  en m et  de laatste kogel. Om dat  de laatste kogel lichter 

is dan de eerste kogel, zal deze m et  de ontvangen energie tot  een grotere hoogte bewegen.  

3 9 . Feestver licht ing 

Twint ig lam pjes zijn verbonden m et  het  stopcontact  en één lampje doet  het  niet  m eer.  

Hieruit  kun je afleiden dat  19 lam pjes het  wel doen en dus de st room kring voor deze lam pjes niet  

is verbroken. Er is dus geen sprake is van een ser ieschakeling, maar van een parallelschakeling. 

Bij  een parallelschakeling heeft  elke lamp zijn eigen st room kring.  

Bij  een parallelschakeling is I edere component  eigenlij k direct  op de spanningsbron aangesloten. 

Daarom  is de spanning over iedere component  gelij k aan de bronspanning. Elk lampje heeft  dus 

een voltage (spanning)  van 220 V.  

4 0 . Kunstw erk  

Kleuren kun je waarnem en doordat  wit  licht  op een voorwerp valt  en het  voorwerp een gedeelte 

van het  licht  weerkaatst . Wit  licht  bestaat  uit  verschillende kleuren (kleurenspect rum ) . Als een 

voorwerp alleen het  rode licht  weerkaatst , is het  voorwerp rood.  Als een voorwerp alleen het  

groene licht  weerkaatst , is het  voorwerp groen. Een zwart  voorwerp reflecteert  geen licht , m aar 

absorbeert  al het  licht . Daarom  zie je een zwart  voorwerp dus als zwart .  

I n het  voorbeeld van de vraag kom t  alleen rood licht  op het  kunstwerk terecht . Alleen een rood 

voorwerp kan dit  rode licht  reflecteren. Het  woord ‘groen ’ zal het  rode licht  reflecteren en zal dus 

zichtbaar zijn als een woord m et  rode let ters. Het  woord ‘rood ’ absorbeert  al het  rode licht  (het  

reflecteert  alleen groen licht , en dat  is er niet ) . Dit  woord is dus zwart . Ook het  zwarte vierkant  

absorbeert  het  rode licht  en is zwart .  
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4 1 . Spiegel 

Als licht  op een spiegel komt , wordt  het  licht  teruggekaatst . Valt  een lichtst raal op een gladde 

spiegel, dan is de hoek waaronder de lichtst raal op de spiegel valt  dezelfde als de hoek waaronder 

de lichtst raal wordt  teruggekaatst  (spiegelwet ) . Anders gezegd: de hoek van inval (α’ is gelijk 
aan de hoek van terugkaatsing (β) .  

Het  blij kt  dat  alleen het  licht  van ballet je B volgens deze spiegelwet  precies in het  oog terecht  

komt . 

 

 4 2 . Loep 

Een recht lijnige lichtst raal kan worden gebroken  bij  de overgang van het  ene m edium naar het  

andere m edium . Dit  heeft  iets te maken m et  de verandering van 

de lichtsnelheid in verschillende m edia. De lichtbreking van lucht  

naar kunststof is even sterk als de lichtbreking van lucht  naar 

water. Het  is daarom  aannem elij k dat  er geen of nauwelij ks 

lichtbreking zal zijn bij  de overgang van water naar kunststof.  

Als er geen breking is, is er ook geen vergrot ing (of verkleining)  

van het  beeld.   

 

4 3 . Stekken  

Stekken is een vorm  van ongeslachtelij ke voortplant ing. De stekken A1 en A2 hebben dus 

hetzelfde genotype als m oederplant  A. De stekken B1 en B2 hebben hetzelfde genotype als van 

m oederplant  B. Het  verschil in groot te kan alleen door het  genotype verklaard worden wanneer je 

twee planten m et  een verschillend genotype (dus van verschillende m oederplanten)  vergelij kt  die 

onder gelij ke om standigheden zijn opgegroeid. Dus in dit  geval beide planten in het  dal of beide 

planten op de berg. I n de tekening groeien A1 en B1, afkomst ig van twee verschillende 

m oederplanten, beiden op dezelfde plaats.  
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4 4 . Biodiversiteit  

Biodiversiteit  of biologische diversiteit  is een begr ip voor de m ate van verscheidenheid aan 

organism en (planten, dieren, bacter iën, schimm els)  binnen een bepaald gebied, bij voorbeeld een 

ecosysteem. In de akkerbouw kunnen insectenplagen som s ook worden bestreden door inzet  van 

natuur lijke vijanden van deze ziekteverwekkers. Wanneer de boer ervoor zorgt  dat  deze 

natuur lijke vijanden een goede leefomgeving hebben rondom  de akker, heeft  hij  vaak m inder 

chem ische best r ijdingsm iddelen nodig.  

Antwoorden B en C vallen af:  er vindt  geen concurrent ie plaats om  bijvoorbeeld ruim te tussen 

planten op de akker en erom heen (B)  en ziekteverwekkers zijn niet  tegen te houden in de 

akkerranden (C) .  

4 5 . Stem bandtr illingen  

Vrouwen hebben over het  algem een een hogere stem dan mannen. Een hoger stemgeluid 

betekent  dat  de lucht  sneller  t r ilt  dan bij  een lager stemgeluid. Een hoger stem geluid heeft  dus 

een hogere frequent ie dan een laag stem geluid. De frequent ie geeft  het  aantal t r illingen per 

m inuut  aan. Wanneer een man 1 000 000 stem bandtr illingen m aakt  per dag, dan zal een vrouw 

dus in ieder geval m eer t r illingen per dag m aken.   

4 6 . De garage uit fietsen  

Om  vooruit  te kom en op een helling m oet  je m eer kracht  zet ten dan op een vlakke weg. De 

normaalkracht  en de zwaartekracht  zijn niet  m eer tegengesteld, zoals op een vlakke weg. Je m oet  

een stukje van de zwaartekracht  ‘overwinnen’. Hoe steiler de helling is, hoe m eer zwaartekracht  je 

m oet  overwinnen. Wanneer je slingerend omhoog fietst , is de weg m inder steil dan als je in één 

keer om hoog fietst . Voor het  slingerpad heb je dus m inder kracht  nodig. 

4 7 . Voorw erp op snelheid 

Wanneer de resulterende kracht  op een voorwerp nul is, dan betekent  dat  dat  er geen versnelling  

of vert raging plaatsvindt . Het  voorwerp beweegt  m et  een constante snelheid. Dat  wordt  

weergegeven in grafiek 2. Wanneer een voorwerp m et  een constante snelheid beweegt  zal de 

afstand die wordt  afgelegd recht lijnig toenemen. Dat  wordt  weergegeven in grafiek Z. 

4 8 . Enkele en dubbele bloedsom loop 

Bij  een dubbele bloedsom loop, zoals bij  de kat  en bij  de m enswordt  het  bloed vanuit  het  hart  naar 

de longen gepom pt  om zuurstof op te nem en en koolstofdioxide af te geven. Dit  zuurstofr ij ke 

bloed st roomt  vanuit  de longen terug naar het  hart  (kleine bloedsom loop) . Vervolgens wordt  het  

bloed weer vanuit  het  hart  naar alle organen in het  lichaam  rondgepom pt  (grote bloedsom loop) . 

Deze grote-  en kleine bloedsom loop wordt  de dubbele bloedsom loop genoemd. 

Vissen hebben een enkele bloedsom loop:  vanuit  het  hart  wordt  bloed naar de kieuwen gepom pt . 

Nadat  het  bloed in de kieuwen zuurstof heeft  opgenom en, st room t  het  bloed vanuit  de longen 

direct  door naar de rest  van het  lichaam . Daarna st roomt  het  weer terug naar het  hart .  Hier is 

dus sprake van een enkele bloedsom loop.   
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4 9 . Dikke darm  

X verwijst  naar de dikke darm . In de dikke darm  vindt  spij sverter ing plaats m et  behulp van 

(E.coli)  bacter iën. 

5 0 . Mist  

Lucht  bevat  een hoeveelheid waterdam p. De waterdam p in de lucht  kan gedeeltelij k condenseren 

als de lucht  wordt  afgekoeld. Mist  bestaat  uit  m inuscule waterdruppels die zweven in de lucht . De 

waterdruppelt jes zijn ontstaan uit  gecondenseerd waterdam p. Dit  condenseren is het  gevolg van 

afkoeling van lucht  m et  een hoge luchtvocht igheid.  

5 1 . Zw evend blokje  

Of iets dr ij ft ,  zinkt  of zweeft  in een bepaalde stof is een kwest ie van dichtheid:  wanneer de 

dichtheid van een voorwerp kleiner  is dan die van de vloeistof zal het  voorwerp drij ven;  is de 

dichtheid van een voorwerp groter  dan die van de vloeistof zal het  voorwerp zinken.  Als de 

dichtheid van een voorwerp precies even groot  is als die van de vloeistof, dan zal het  voorwerp 

zweven.   

Het  blokje zweeft  in de bak m et  zout  water. Daaruit  kan je concluderen dat  de dichtheid van het  

blokje en de dichtheid van het  zoute water gelij k zijn aan elkaar. Wanneer er water verdampt , 

wordt  de hoeveelheid water in de bak kleiner, maar de hoeveelheid zout  blij ft  gelij k. De dichtheid 

van het  zoute water neem t daardoor toe,  terwij l de dichtheid van het  blokje (natuur lij k)  niet  

verandert . Het  blokje gaat  dan dus dr ij ven.  

5 2 . Griep 

Gr iep wordt  veroorzaakt  door een virus. De genet ische inform at ie (DNA)  van het  gr iepvirus 

verandert  regelmat ig en kan elk jaar weer anders zijn. De ant istof die gemaakt  is n.a.v. een 

eerder gr iepvirus werkt  niet  tegen een genet isch veranderd virus. Het  vaccin wordt  elk jaar 

aangepast  om  het  veranderde gr iepvirus te kunnen weerstaan. 

Mensen van 60 of ouder m aken over igens nog steeds ant istoffen aan. Kou en vocht  m aken de 

m ens zwakker waardoor het  virus m akkelij ker kan toeslaan. 

5 3 . Mim icry 

I n afbeelding 1 zie je een ‘lopend blad’ en in afbeelding 2 m ieren die stukjes blad dragen.  

Je spreekt  van m im icry wanneer een organism e in kleur, gedrag of vorm  lij kt  op een organism e 

van een andere soort , die niet  gewild is als prooi. Dit  is een vorm van (evolut ionaire)  adaptat ie om  

het  organism e te bescherm en tegen predat ie of vraat . Het  lopend blad uit  afbeelding 1 lij kt  heel 

erg op een blad;  hier is sprake van m im icry. Dat  is niet  het  geval bij  de m ieren die stukjes blad 

dragen:  deze m ieren nem en bladeren m ee die dienen als voedsel. 

5 4 . Laptop m et  oplader  

Een laptop heeft  elekt r ische energie nodig om te kunnen werken. Bij  het  opladen van een laptop 

ontvangt  de bat ter ij  in de laptop elekt r ische energie en zet  die om in chem ische energie (en 

warmte) . Wanneer je de laptop gebruikt , zet  de bat ter ij  die chem ische energie weer om  in 

elekt r ische energie (en warm te) .  

De oplader t ransform eert  een hoog voltage (220V)  naar een laag voltage (12V) , de chip heeft  

st room  nodig om  data te verwerken. Het  scherm  zet  elekt r ische energie om in lichtenergie (pixels)  

en warmte. 
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5 5 . Ant ibiot icum  

I n de dikke darm  zit ten heel veel bacter iën, sam en de darmflora genoemd. Voor de m ens nut t ige 

bacter iën helpen bij  het  verwerken van de laatste overgebleven voedselresten. Daarnaast  zijn er 

‘slechte’ bacter iën die ons ziek kunnen maken. Bij  een gezonde darm flora worden deze schadelij ke 

bacter iën in toom  gehouden door nut t ige bacter iën. Ant ibiot ica kunnen dit  evenwicht  verstoren. 

Als schadelij ke bacter iën daardoor de overhand kr ijgen, kunnen zij  een infect ie in het  darm kanaal 

veroorzaken. Je lichaam  scheidt  dan als react ie overvloedig water af om  de ziektekiem en en/ of 

gift ige stoffen weg te spoelen. Zo ontstaat  diarree. 

5 6 . Melkw eg 

De ruim te bestaat  uit  vele sterrenstelsels. Een daarvan is de Melkweg. De zon is een van de vele 

sterren in de Melkweg en houdt  alle planeten in ons zonnestelsel bij  elkaar. Ons zonnestelsel is 

dus onderdeel van de Melkweg. 

5 7 . Zonsopkom st , zonsondergang en daglengte in Nederland 

De daglengte  verandert  gedurende het  jaar en hangt  sam en m et  de baan van de aarde rond de 

zon. I n het  voor jaar en in de herfst  schijnt  de zon van opzij  tegen onze scheefstaande aardbol , en 

ontvangen beide halfronden ongeveer even veel zonnestraling. Rond 21 m aart  en rond 21 

september duren overal op aarde dag en nacht  precies even lang, ongeveer 12 uur.  

Uit  de tabel is af te lezen dat  de daglengte ongeveer twaalf uur is. De m aand waar naar gevraagd 

wordt  is dus maart  of septem ber. Uit  de tabel is ook af te lezen dat  de zon steeds vroeger op kom t  

en steeds later ondergaat . De dagen worden steeds langer. Dat  is in Nederland alleen het  geval in 

m aart . I n september worden de dagen juist  steeds korter.  

5 8 . Lichtbundel 

Een lichtbron st raal licht  naar alle kanten uit . Een lichtbundel is een verzam eling lichtst ralen die 

dezelfde kant  opgaan.  Spiegel A, C en D verspreiden na weerkaatsing de lichtst ralen nog steeds 

in vele r icht ingen. Alleen spiegel B bundelt  de lichtst ralen in één r icht ing. Waar een lichtst raal ook 

valt  op de spiegel, de st ralen worden allem aal recht  naar boven weerkaatst  ( teken dat  eens voor 

jezelf! :  hoek inval =  hoek uitval) .  

 

Bron:  ht tp: / / www.davdata.nl/ parabool.htm l 

Een lichtbundel bestaat  uit  een grote verzameling lichtst ralen die allem aal dezelfde r icht ing op 

gaan. Spiegel B zorgt  daar voor. (Het  is een parabolische spiegel) . 

  

  

© 2017      Natuur & Techniek  2017  antwoordbestand   pagina  16/17 



Natuur &  Techniek -  voorbeeld toelat ingstoets pabo 2 0 1 7  

antw oordbestand 

5 9 . Bloem en  

Eenslacht ige bloem en zijn óf m annelij k óf vrouwelij k;  mannelij ke bloem en hebben alleen 

m eeldraden, vrouwelijke bloem en hebben alleen  een stam per. Bloem  A heeft  alleen een stamper 

en bloem  B heeft  alleen m eeldraden. A en B zijn dus eenslacht ig. Bloem  C heeft  zowel m eeldraden 

als een stam per en is dus tweeslacht ig. 

6 0 . Bekers m et  w ater  

Een beker m et  water en sm eltend ij s heeft  een temperatuur van 0oC. De warmte die wordt  

toegevoegd wordt  gebruikt  om  het  ijs om  te zet ten in water. De tem peratuur blij ft   0oC zolang er 

nog ijs in de beker aanwezig is. 

Een beker m et  kokend water heeft  een tem peratuur van 100oC. De warmte die wordt  toegevoegd 

wordt  gebruikt  om  het  water om  te zet ten in waterdam p. De beker m et  kokend water blij ft  100oC 

tot  al het  water is verdampt .    
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