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1/6การทดลอง

ว�ชา

ร�างกาย

จําลองระบบไหลเว�ยนเลือด

เช�่อมโยงกับ SDG บทนํา

ถึงแม�ว�าการออกแบบและการสร�างว�ธีแก�ป�ญหาคือหัวใจของว�ศวกรรม แต�ในทาง
ช�วว�ทยา “ป�ญหา” หร�อความท�าทายมากมายในระบบสิ�งมีช�ว�ตได�รับการแก�ไขผ�าน
ว�วัฒนาการ การออกแบบและสร�างระบบไหลเว�ยนโลหิตจะช�วยให�คุณได�พบกับ
ความท�าทายในการเคลื่อนย�ายของเหลวจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งในร�างกาย 
สามารถระบุว�ธีแก�ป�ญหาที่อาจเกิดข�้น และเข�าใจความสัมพันธ�ระหว�างโครงสร�างและ
หน�าที่ได�ดียิ�งข�้น

แบบจําลองนั�นมีข�อจํากัดบางอย�างโดยธรรมชาติ และไม�มีแบบจําลองใดที่ทํางาน
เหมือนกันกับระบบไหลเว�ยนโลหิตที่แท�จร�ง พลังของกิจกรรมนี้คือการประเมินแบบ
จําลองและประเมินว�าองค�ประกอบในการออกแบบเช�่อมโยงกับระบบไหลเว�ยนโลหิต
ที่แท�จร�งอย�างไรบ�าง ข�อมูลด�านล�างนี้คือกลยุทธ�การออกแบบทั�วไปที่จะให�ข�อมูลเช�งลึก
เกี่ยวกับกิจกรรมการออกแบบนี้ได� 

จุดประสงค�หลัก

ว�ศวกรรมไม�ได�เป�นแค�เร�่องของฟ�สิกส�เท�านั�น แต�ยังเป�นส�วนหนึ่งของว�ทยาศาสตร�
ช�ว�ตอีกด�วย! คุณสามารถใช�วัสดุง�ายๆ เพ�่อออกแบบ สร�างและทดสอบระบบ
ของคุณเอง แล�วหาทางปรับปรุงให�ดีข�้น
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ลองนึกถึงส�วนต�างๆ ของระบบไหลเว�ยนโลหิตของมนุษย�1
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วัสดุ/ การเตร�ยมตัว

กระดาษซับมันในครัว

คําถามนํา

เลือดคนเราต�องไหลไปที่ไหน? 

เลือดไหลไปจุดนั�นได�อย�างไร?

ปากกาเพอร�มาเนนท�

เหยือกน้ํา

น้ํา

สีผสมอาหาร

วัสดุกันน้ําที่น้ําสามารถไหลผ�านได� 
เช�น ท�อยางหร�อท�อไวนิลขนาดต�างๆ 
(สายยางทางการแพทย� สายยางใส 
ฯลฯ) หลอดดูด ถุงมือยางและถุงมือ
ไนไตร ลูกโป�ง ถุงพลาสติก ขวดน้ํา 
ยางรัด และอื่นๆ

สูง

หัวข�อ

ช�วว�ทยา ระบบและแบบจําลอง โครงสร�างและหน�าที่

คําสําคัญ

แบบจําลอง ความดัน การไหลของของไหล เหตุและผล 

ขนาด สัดส�วน ปร�มาณ
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Fig 1

Fig 2

Fig 3

เมื่อสร�างระบบข�้นมา อย�าลืมตรวจสอบให�แน�ใจว�าคุณได�ออกแบบ
ตามเง�่อนไขต�อไปนี้:
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กรรไกร

เทปพันท�อ

กะละมัง

กรวย

ที่กวาดน้ํา

ผ�าขนหนู

มีหร�อไม�มีก็ได�: 
เคร�่องเคลือบ 
เทปกันน้ํา

ภารกิจ/กระบวนการ
ใช�ปากกาลากเส�นหร�อวาดโครงร�างของร�างกายมนุษย�
สูง 3 หร�อ 4 ฟุตบนกระดาษซับมันในครัว 
(ดูภาพด�านล�าง) ถ�าเป�นไปได�ให�ใช�เคร�่องเคลือบ
กระดาษที่วาด (หากเคร�่องเคลือบของคุณสามารถ
รองรับความกว�างสูงสุดแค� 2 ฟุต ให�ตัดแบ�งกระดาษ
ออกเป�นสองคร�่ง เคลือบแต�ละคร�่ง แล�วใช�เทปกันน้ํามา
พันกลับเข�าด�วยกัน)

เติมน้ําลงในเหยือกแล�วเติมสีผสมอาหารเพ�่อ
ให�มองเห็นได�ง�ายข�้น

ใช�วัสดุกันน้ําที่หามาได� รวมถึงกรรไกรและเทปกาว ออกแบบและ
สร�างป��มน้ําที่จะลําเลียงน้ําสีไปใน “ระบบไหลเว�ยนโลหิต” 
บนร�างกายที่วาดเอาไว� พยายามติดตั�งระบบให�ดีที่สุดเพ�่อให�น้ํา
ไหลผ�านวงจรที่สร�างข�้นได�

หากคุณสร�าง “ระบบไหลเว�ยนโลหิต” ที่มีปลายเป�ด อย�าลืมใส�
กะละมังเพ�่อตวงน้ําที่ไหลออกมา (ดูภาพด�านล�าง) ใช�ที่กวาดน้ํา
และผ�าขนหนูทําความสะอาดน้ําที่รั�วไหลออกมา

การทดลอง

ว�ชา

ร�างกาย

จําลองระบบไหลเว�ยนเลือด

สูง

หัวข�อ

ช�วว�ทยา ระบบและแบบจําลอง โครงสร�างและหน�าที่

คําสําคัญ

แบบจําลอง ความดัน การไหลของของไหล เหตุและผล 

ขนาด สัดส�วน ปร�มาณ
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Fig 4

Fig 5
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ป��มตัวเดียวสามารถลําเลียงน้ําไปได�ไกลแค�ไหน? มีว�ธีทําให�แรงข�้นไหม?

น้ําไหลไปถึงทุกส�วนของร�างกายหร�อไม�? ถ�าไม�ถึง มีอะไรจะช�วยให�
สามารถเข�าถึงส�วนเหล�านั�นได�บ�าง?

ในงานออกแบบของคุณ น้ําเคลื่อนไปในทิศทางเดียวหร�อเคลื่อนไปมา? 
จะเกิดอะไรข�้นถ�าเลือดในร�างกายมนุษย�เคลื่อนไปในทั�งสองทิศทาง? 
มีว�ธีใดที่ช�วยแก�ป�ญหาได�บ�าง?

หากคุณทดสอบระบบของคุณในแนวนอน คุณก็จะไม�เจอป�ญหาแรงโน�ม
ถ�วง จะเกิดป�ญหาอะไรกับระบบของคุณบ�างหากมีป�จจัยเร�่องแรงโน�มถ�วง
มาเกี่ยวข�อง คุณจะแก�ป�ญหานั�นอย�างไร?

ทีนี้ให�ลองออกแบบระบบใหม�โดยใช�สิ�งที่คุณได�เร�ยนรู� อะไรที่จะสามารถ
ช�วยให�การออกแบบใหม�ดีข�้นกว�าเดิม?

ในแบบจําลองของคุณ อุปกรณ�สูบน้ําที่คุณสร�างข�้นมานั�นก็เป�น
เหมือนกับหัวใจของมนุษย� นักเร�ยนมักสร�างแบบจําลอง “หัวใจ” 
ที่มีห�องเดียว ไม�ว�าจะเป�นขวดน้ําที่มีสายยางเช�่อมต�อด�านใดด�าน
หนึ่ง หร�อลูกโป�งหร�อถุงมือที่มีสายยางต�อเข�ามา

ในทั�งสองกรณี ของเหลวจะไหลกลับไปกลับมา และไม�มีแรงดัน
เพ�ยงพอที่จะทําให�ของเหลวไหวทั�วทั�งระบบ เมื่อหัวใจถูกบีบ 
ของเหลวจะเคลื่อนออกไป และเมื่อปล�อยมือ ของเหลวจะเคลื่อนที่
กลับเข�าสู�หัวใจ

การเคลื่อนที่ไปกลับนี้จะสร�างป�ญหาใหญ�ให�กับร�างกาย เนื่องจาก
เลือดจําเป�นต�องเคลื่อนที่ไปในทางเดียวกันหมดเพ�่อเราเอาสาร
ใหม�ๆ และนําส�งไปยังเซลล� รวมถึงขจัดของเสียออกจากเซลล� มิ
ฉะนั�นเลือดชุดเดิมที่มีสารชนิดเดิมๆ ก็จะถูกส�งไปหาเซลล�ตัวเดิม
อยู�อย�างนั�น

ในความเป�นจร�ง หัวใจของมนุษย�มีวาล�วที่เลือดเดินทางไปได�แค�
ทางเดียวสี่วาล�ว ซ�่งสามารถป�องกันไม�ให�เลือดที่เดินทางออกไป
แล�วระหว�างหัวใจหดตัวไหลย�อนกลับเข�าสู�หัวใจอีกหลังจากที่หัวใจ
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แบบจําลองหัวใจ

มีป��มน้ําที่สามารถลําเลียงของเหลวไปทั�วร�างกาย
ได�อย�างต�อเนื่อง

ของเหลวต�องเดินทางผ�าน “ปอด”

ของเหลวต�องไหลผ�านอวัยวะส�วนใหญ�ของร�างกาย

ของเหลวส�วนใหญ�ไม�รั�วไหลออกมา

เมื่อคุณติดตั�งพร�อมแล�ว ให�ใช�กรวยเทน้ําสีลงในสายยาง
ที่เป�น “เส�นเลือด” หร�อป��มน้ําที่คุณสร�างไว�จนกว�าอากาศ
จะเหลืออยู�ในระบบเพ�ยงเล็กน�อย

ลองสูบน้ําเพ�่อให�ไหลผ�านระบบของคุณ 
คุณสังเกตเห็นอะไรบ�าง

อภิปรายเสร�ม

การทดลอง

ว�ชา

ร�างกาย

จําลองระบบไหลเว�ยนเลือด

สูง

หัวข�อ

ช�วว�ทยา ระบบและแบบจําลอง โครงสร�างและหน�าที่

คําสําคัญ

แบบจําลอง ความดัน การไหลของของไหล เหตุและผล 
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หลอดเลือดตามหลักแล�ว มีสามประเภท ได�แก� หลอดเลือดแดง 
หลอดเลือดดํา และเส�นเลือดฝอย แต�ละประเภทมีโครงสร�าง
ที่สัมพันธ�กับหน�าที่ของมัน นักเร�ยนส�วนใหญ�จะใช�ท�อสายยาง
เพ�่อสร�างหลอดเลือดในแบบจําลอง

แบบจําลองหลอดเลือด

คลายตัว แผนภาพแบบเข�าใจง�ายด�านล�างแสดงให�เห็นว�ธีที่วาล�ว
ป�องกันไม�ให�เลือดไหลย�อนกลับ

คุณสามารถออกแบบหัวใจจําลองด�วยว�ธีการใหม�และสร�างสรรค�
เพ�่อป�องกันไม�ให�ของเหลวไหลย�อนกลับเข�าสู�หัวใจได�หร�อไม�?

หลอดเลือดแดงลําเลียงเลือดจากหัวใจไปยังปอดและไปยังเซลล�
ต�างๆ ในร�างกาย เรามักใช�ท�อสายยางที่มีผนังหนาและกว�างเพ�่อ
สร�างระบบไหลเว�ยนโลหิตของแบบจําลอง เนื่องจากหลอดเลือด
แดงนําเลือดออกจากหัวใจ ผนังของมันจ�งหนาและทนต�อความดัน
สูงได� แม�ว�าเลือดที่ถูกลําเลียงโดยหลอดเลือดแดงจะมีปร�มาณมาก 
แต�คุณจะสังเกตเห็นว�าท�อสายยางนั�นไม�ได�ยืดหยุ�นเท�าไรนัก และ
ยังไม�สามารถเข�าถึงเซลล�แต�ละเซลล�ได�อีกด�วย

หลอดเลือดแดง

หลอดเลือดดําจะลําเลียงเลือดจากเซลล�ต�างๆ ของร�างกายกลับสู�
หัวใจหร�อปอด เนื่องจากแรงดันในระบบที่จําลองข�้นมานั�นมีค�อน
ข�างต่ํา คุณจ�งอาจไม�ได�แยกโครงสร�างของหลอดเลือดแดงและ
หลอดเลือดดําในแบบจําลองให�แตกต�างกัน ในความเป�นจร�ง ผนัง
หลอดเลือดดํานั�นบางกว�าผนังหลอดเลือดแดง เพราะมันไม�จําเป�น
ต�องทนต�อความดันโลหิตที่สูงเหมือนกับหลอดเลือดแดง

บางครั�ง เมื่อเราพบว�าของเหลวในแบบจําลองมีการไหลย�อนกลับ 
เราจ�งเพ��มจํานวนป��มน้ําให�มากข�้นเพ�่อชดเชยการสูญเสียแรงดัน 
ให�ลองนึกถึงข�อดีและข�อเสียของป��มที่เสร�มเข�าไปเมื่อคุณแก�ไขแบบ
จําลองใหม� หลอดเลือดดําในร�างกายจํานวนมากมีวาล�วที่ยอม
ให�เลือดไหลได�ทางเดียวเพ�่อป�องกันการไหลย�อนกลับเหมือนกับ
เส�นเลือดในหัวใจ ดูภาพตัวอย�างว�ธีที่คุณสามารถนําไปใช�กับแบบ
จําลองของคุณได�ด�านล�าง

คุณอาจใช�บีบเลือดให�ดันข�้นด�านบนด�วยมือคุณเองก็ได� ในร�างกาย
มนุษย� กล�ามเนื้อโครงร�าง อย�างเช�นกล�ามเนื้อตรงขาของคุณ จะ
ช�วยทําหน�าที่นี้ เนื่องจากหลอดเลือดดําส�วนใหญ�นั�นลําเลียงเลือด
จากส�วนต�างๆ ของร�างกายที่อยู�ต่ํากว�าหัวใจ จ�งไม�เพ�ยงแต�ต�อง
ต�อสู�กับความดันต่ําเนื่องจากการชะลอตัวของเลือดในเส�นเลือด
ฝอย แต�ยังต�องต�อสู�กับแรงโน�มถ�วงอีกด�วย

หลอดเลือดดํา

การทดลอง

ว�ชา

ร�างกาย

จําลองระบบไหลเว�ยนเลือด

สูง

หัวข�อ

ช�วว�ทยา ระบบและแบบจําลอง โครงสร�างและหน�าที่

คําสําคัญ

แบบจําลอง ความดัน การไหลของของไหล เหตุและผล 
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Fig 7
คําแนะนําเพ�่อความปลอดภัย

ท�อไวนิลอาจมีราคาแพงเมื่อต�องใช�ในปร�มาณมาก 
อีกทางเลือกหนึ่งก็คือการใช�หลอดดูดมาจําลอง
หลอดเลือดส�วนใหญ� แม�ว�าการใช�หลอดจะไปจํากัดขนาด
เส�นผ�านศูนย�กลางของหลอดเลือด แต�การนําท�อสายยาง
ขนาดใหญ�มาใช�บ�างนิดหน�อยก็เพ�ยงพอที่จะช�วยให�เรา
เห็นความแตกต�างที่เกิดข�้นในการไหลของของเหลว

เก็บวัสดุต�างๆ ไว�ในถังพลาสติก เตร�ยมอุปกรณ� 
�สํารอง“ (ผ�าเช�ดตัวใหม� ถุงมือสํารอง ลูกโป�งและหลอด
ดูด รวมถึงท�อสายยางเสร�มอีกเล็กน�อย) ไว�ในที่ที่เข�าถึง
ได� เพ�่อให�นักเร�ยนสามารถนําวัสดุมาในเติมถังไว�ให�กับ
นักเร�ยนชั�นเร�ยนถัดไปในตอนเก็บทําความสะอาด

เตร�ยมถังน้ําไว�ใกล�ๆ โต�ะแต�ละโต�ะหากอ�างล�างมือมีจํากัด

ตอนทําความสะอาด ให�นักเร�ยนแกะเทปออกจากท�อสาย
ยางให�มากที่สุด ตัดเทปที่เหลือออกด�วยกรรไกร

คุณอาจใช�สายยางขนาดเล็กที่สุดเพ�่อเช�่อมไปให�ถึงส�วนปลายของ
อวัยวะ แต�ก็พบว�าสายยางก็ยังไม�เล็กหร�อยืดหยุ�นพอที่จะเข�าถึง
เซลล�ทั�งหมดได� เส�นเลือดฝอยนั�นไม�สามารถจําลองได�ด�วยวัสดุ
ธรรมดาทั�วไป เนื่องจากเส�นเลือดฝอยของจร�งมีขนาดความกว�าง
พอๆ กันกับเส�นผมมนุษย� จ�งยอมให�เซลล�เม็ดเลือดแดงผ�านไปได�
เพ�ยงทีละแถวเท�านั�น

คาดว�าร�างกายมนุษย�นั�นมีเส�นเลือดยาวรวมกันถึง 60,000 ไมล� 
ซ�่งส�วนใหญ�เป�นเส�นเลือดฝอย เนื่องจากจํานวนเส�นเลือดฝอยและ
ปร�มาณของเลือดในเส�นเลือดฝอยมีมาก ความดันโดยรวมจ�งต่ํา
มาก และเลือดก็จะเคลื่อนที่ได�ช�ามาก เส�นเลือดฝอยนั�นอยู�รอบๆ 
เซลล�และยอมให�เลือดและเซลล�แลกเปลี่ยนโมเลกุลขนาดเล็กซ�่งกัน
และกัน เช�น คาร�บอนไดออกไซด� ออกซ�เจน น้ํา กลูโคส และสาร
อาหาร

เส�นเลือดฝอย

ในห�องเร�ยน การกําหนดกรอบการทดลองนี้โดยอิงจากความรู�
ของนักเร�ยนและหลักสูตรนั�นอาจเป�นประโยชน�มาก ตัวอย�างเช�น 
หากนักเร�ยนได�เร�ยนเร�่องระบบอื่นๆ ของร�างกายมาแล�ว คุณอาจ
ตั�งคําถามว�าส�วนต�างๆ ทํางานร�วมกันเพ�่อทําหน�าที่รวมเป�นหนึ่ง
ได�อย�างไร หากพวกเขาได�เร�ยนเร�่องการหายใจระดับเซลล�มาแล�ว 
คําถามของคุณอาจเน�นไปที่สารซ�่งถูกลําเลียงเข�าและออกจาก
เซลล� รวมถึงความสําคัญของมัน หากนักเร�ยนได�เร�ยนเร�่องความ
ดันมาแล�ว ก็สามารถให�พวกเขาทบทวนเร�่องปรากฏการณ�ที่ส�งผล
ต�อความดันของของเหลว

เมื่อคุณทําการเกร�่นนําเพ�่อเข�าสู�เนื้อหาแล�ว ก็ให�ช�้แจงคําสั�งสําหรับ
การทดลองว�า จงออกแบบและสร�างอุปกรณ�สูบน้ําที่จะฉีดน้ําผ�าน 
“ระบบไหลเว�ยนโลหิต” โดยใช�ความรู�ที่คุณได�จากการเร�ยนเร�่อง 
_____________ แจกจ�ายวัสดุอุปกรณ� ช�้แจกลักษณะของระบบ
จําลองที่ถือว�ามีประสิทธิภาพ และช�้แจงนักเร�ยนว�าคุณจะประเมิน
ผลงานอย�างไร คุณสามารถให�นักเร�ยนเป�นคนพัฒนาหลักเกณฑ�
เหล�านี้เองได�

กิจกรรมที่อาจทําเพ��มเติม

การทดลอง

ว�ชา

ร�างกาย

จําลองระบบไหลเว�ยนเลือด

สูง

หัวข�อ

ช�วว�ทยา ระบบและแบบจําลอง โครงสร�างและหน�าที่

คําสําคัญ

แบบจําลอง ความดัน การไหลของของไหล เหตุและผล 
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ผู�เข�ยนและแหล�งที่มา
กิจกรรมนี้ได�รับแรงบันดาลใจจาก Pump it Up! โจทย�การออกแบบจากพ�พ�ธภัณฑ�เทคโนโลยี Tech Mu-
seum ในซานโฮเซ แคลิฟอร�เนีย

มอยเออร� ร�ชาร�ด และซูซาน เอเวอเร�ตต� ว�ศวกรรมในช�ว�ตประจําวัน: การนํา E มาใช�ในการสอนและการเร�ยน
รู� STEM อาร�ลิงตัน: สํานักพ�มพ�เอ็นเอสทีเอ, 2012 หนังสือเล�มนี้แสดงว�ธีต�างๆ ในการผสมผสานว�ศวกรรมเข�า
กับหลักสูตรว�ทยาศาสตร�ของคุณ

แอลลิสัน ลินดา เลือดและความกล�า บอสตัน: ลิตเติล, บราวน�, 1976 หนังสือเล�มนี้มีคําอธิบายที่ชัดเจนและ
เข�าใจง�ายเกี่ยวกับอวัยวะและระบบอวัยวะ และนําเสนอว�ธีการให�นักเร�ยนมีส�วนร�วมอย�างกระตือร�อล�นในการ
เร�ยนเร�่องร�างกายมนุษย�

สถาบันครูเอ็กซ�พลอเรโทเร�ยม (Exploratorium Teacher Institute)
https://www.exploratorium.edu/snacks/re-engineering-circulatory-system
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ในกิจกรรมนี้ นักเร�ยนอาจเลือกที่จะเติม “เลือด” เข�าไปในระบบ
ตามจุดต�างๆ ของแบบจําลองที่แตกต�างกันเพ�่อดูว�าจุดใดจะทําให�
ระบบทํางานได�ตามเป�าหมายที่กําหนด การออกแบบส�วนใหญ�
จะได�รับการพัฒนาข�้นเมื่อนักเร�ยนระบุได�ว�าอุปกรณ�ทํางานตาม
วัตถุประสงค�ที่กําหนดได�ดีเพ�ยงใด ดังนั�นจ�งจําเป�นต�องมีการให�
นักเร�ยนทดลองซ้ําหลายๆ ครั�ง นักเร�ยนมักต�องการความช�วย
เหลือในการเช�่อมต�อท�อสายยาง คุณอาจต�องเจาะรูที่ท�อสายยาง
ขนาดใหญ�ให�มีขนาดพอดี (ในขณะที่ท�อแห�งอยู�) เพ�่อให�นักเร�ยน
สามารถนําสายยางขนาดเล็กมาเช�่อมต�อกับท�อขนาดใหญ�ได�ง�าย

แจกจ�ายวัสดุอุปกรณ�ตั�งแต�เนิ�นๆ เพ�่อให�นักเร�ยนมีเวลาพอสําหรับ
การทดลอง แต�ต�องให�นักเร�ยนแต�ละกลุ�มตกลงกันและร�างแบบ
จําลองระบบก�อนที่จะเร�่มสร�างจร�ง กระตุ�นให�นักเร�ยนรู�จักปรับปรุง
แก�ไขระบบจําลองของตัวเองให�ดีข�้นในขณะที่เร�ยนรู� แต�อย�าลืมให�
พวกเขาร�างแบบเวอร�ชันสุดท�ายก�อนที่จะสร�างแบบจําลองจนเสร�จ 
ช�้แจงให�นักเร�ยนรับรู�ว�าวัสดุอุปกรณ�ใดบ�างที่จําเป�นต�องนําไปให�ชั�น
เร�ยนอื่นใช�ต�อ วัสดุจะได�ไม�ถูกทําลายโดยไม�เจตนา

พ�จารณาการออกแบบและโครงสร�าง

สังเกตดูการทํางานของนักเร�ยนเพ�่อจะได�เข�าใจว�าพวกเขามีความ
คิดอย�างไรเกี่ยวกับแนวทางปฏิบัติด�านว�ทยาศาสตร�และว�ศวกรรม
ที่มีอยู�ในการทดลองนี้ เมื่อฟ�งคําถามของพวกเขาและถามพวก
เขาเกี่ยวกับทางเลือกในการออกแบบ คุณจะเข�าใจว�ธีที่นักเร�ยนใช�
ทําภารกิจและสิ�งที่พวกเขาคิดเกี่ยวกับระบบไหลเว�ยนโลหิต มอบ
โจทย�ให�นักเร�ยนแต�ละกลุ�มทดสอบระบบของตนเองภายใต�สภาวะ
ที่ต�างกัน (เช�น ให�พวกเขาคิดว�าระบบจะทํางานได�ดีเพ�ยงใดใน
ระหว�างที่เราออกกําลังกายหร�อนอนหลับ ซ�่งอัตราการเต�นของ
หัวใจมีการเปลี่ยนแปลง)

ให�นักเร�ยนอธิบายการทํางานของระบบจําลองของตนเองให�เพ�่อน
ร�วมชั�นฟ�ง พวกเขาควรที่จะสามารถนําเสนอจุดแข�งของระบบ
จําลองของตนได� รวมถึงถกเถียงเร�่องจุดอ�อนและผลแง�ลบที่จะเกิด
ข�้นต�อร�างกาย

ว�เคราะห�ข�อมูลและประเมินแบบจําลอง

ให�นักเร�ยนระบุรูปแบบในการแก�ป�ญหาต�างๆ สิ�งที่ต�องโฟกัสอาจ
รวมถึงการไหลของของเหลวในท�อสายยางขนาดต�างๆ ประเภท
หร�อขนาดของป��มน้ําที่มีประสิทธิภาพ การเปลี่ยนแปลงของแรงดัน
ทั�วทั�งระบบ การป�องกันการไหลย�อนกลับ การทําให�ของเหลวที่ไม�
ย�อนกลับไปยังหัวใจ และการจัดการกับท�อสายยางที่รั�ว

หลังจากที่นักเร�ยนได�ประเมินงานออกแบบเวอร�ชั�นแรกแล�ว ให�
พวกเขาตัดสินใจว�ามีแง�มุมในการออกแบบใดที่พวกเขาต�องนํามา
ใช�ในการออกแบบซ้ําอีกครั�ง ให�นักเร�ยนนําเสนอแนวทางใหม�ของ
พวกเขาโดยอาศัยหลักฐานจากการทดสอบครั�งแรก และอธิบาย
ว�าทําไมประเด็นเหล�านี้จ�งมีความสําคัญต�อการออกแบบตามความ
เข�าในใจเร�่องระบบไหลเว�ยนโลหิตที่พวกเขามี

การทดลอง

ว�ชา

ร�างกาย

จําลองระบบไหลเว�ยนเลือด

สูง

หัวข�อ

ช�วว�ทยา ระบบและแบบจําลอง โครงสร�างและหน�าที่

คําสําคัญ

แบบจําลอง ความดัน การไหลของของไหล เหตุและผล 


