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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

สัญลักษณและอักษรยอท่ีใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
 

การเสนอผลการวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยกําหนดสัญลักษณและอักษรยอที่ใชในการนําเสนอ
ผลการวิเคราะหขอมูล  เพื่อใหเกิดความเขาใจตรงกัน  ดังนี้   

 
N 
K  
P 
B   
X    
C    
S.D.    
SEmeas 
 rcc       
 
R  
W       

แทน 
แทน 
แทน 
แทน 
แทน 
แทน 
แทน 
แทน 
แทน 
 
แทน 
แทน 

จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
จํานวนขอของแบบทดสอบ 
คาความยากของขอสอบ 
คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
คะแนนเฉลี่ย 
คะแนนเกณฑ 
คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด 
คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบอิงเกณฑ  คํานวณโดยใชสูตร  
Binomial ของ “โลเวทท” 
คําตอบถูกของขอสอบแตละขอ 
คําตอบผิดที่นักเรียนเลือกตอบ 

 
ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
 
                     1.   ความตรงเชิงเนื้อหา (Content  Validity) 
             1.1  คาดัชนีความสอดคลองระหวางเนื้อหากับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
             1.2  คาดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบวินิจฉัย 
                     2.   วิเคราะหคําตอบผิดและจุดบกพรองจากการทดสอบเพื่อสํารวจ 

       3.    คาความยาก (P)  และคาอํานาจจําแนก (B) ของขอสอบจากแบบทดสอบวินิจฉัย
เร่ืองฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ จากการทดสอบครั้งที่หนึ่ง 
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4. คาความยาก ( P)    และคาอํานาจจําแนก (B)  ของขอสอบจากแบบทดสอบวินิจฉัย
เร่ืองฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ  จากการทดสอบครั้งที่สอง 

5. คาสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวินิจฉัยเร่ืองฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ  
จากการทดสอบครั้งที่สอง 

6. คาความเชื่อมั่นและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบ
วินิจฉัยเร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สอง 

7. คาความยาก (P)  และคาอํานาจจําแนก (B)  ของขอสอบจากแบบทดสอบวินิจฉัย
เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 

8. คาสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวินิจฉัยเร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ  
จากการทดสอบครั้งที่สาม 

9. คาความเชื่อมั่นและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบ
วินิจฉัยเร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 

10.  สาเหตุของความบกพรองที่นักเรียนตอบขอสอบผิดในแตละขอของแบบทดสอบ
วินิจฉัยเร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 
 
ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
        1.  ความตรงเชิงเนื้อหา  (Content  Validity)  โดยไดจากผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ
ดานเนื้อหา ซ่ึงแบงออกเปน 
                                  1.1  คาดัชนีความสอดคลองระหวางเนื้อหากับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม   
ทุกขอมีคาเทากับ  1.00  กลาวคือ  จุดประสงคเชิงพฤติกรรมทุกขอมีความสอดคลองกับเนื้อหาดีมาก 
ซ่ึงรายละเอียดเนื้อหาและจุดประสงคเชิงพฤติกรรมไดแสดงไวในภาคผนวก   

1.2 คาดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคเชิงพฤติกรรมกับ 
ขอสอบวินิจฉัย  ไดวาคาดัชนีความสอดคลองของขอสอบทุกขอที่ไดจากแบบทดสอบวินิจฉัย 
ซ่ึงดัดแปลงมาจากขอสอบเพื่อสํารวจทั้ง  4 ฉบับ  มีคาเทากับ 1.00  กลาวคือ  ขอสอบทุกขอมีความ
สอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรมสูงมาก  ซ่ึงรายละเอียดของความสอดคลองระหวาง 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบวินิจฉัยไดแสดงไวในภาคผนวก   
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         2.  การทดสอบเพื่อสํารวจ 
             ผูวิจัยไดนําแบบทดสอบเพื่อสํารวจที่สรางขึ้น  4  ฉบับ   เปนขอสอบแบบเติมคํา
และใหแสดงวิธีทํา  ซ่ึงใหนักเรียนทําฉบับละ  25  คน จากกลุมตัวอยาง  100  คน  แลวนําผลการ
ทดสอบมาวิเคราะหเพื่อรวบรวมคําตอบผิด  และหาขอบกพรองในการตอบผิดนั้น  คัดเลือกคําตอบ
ที่นักเรียนสวนใหญตอบผิด  เพื่อใชสรางเปนตัวลวงขอละ  3  คําตอบ  ดังแสดงในตาราง  8- 11   
 
ตาราง  8  วิเคราะหคําตอบผิดและจุดบกพรอง  ในการตอบแบบทดสอบเพื่อสํารวจวิชาฟสิกส   

   เร่ืองฟสิกสอะตอม   ฉบับที่  1  การคนพบอิเล็กตรอน 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

1 -  เคลื่อนที่เทากับความเร็วแสง 
 
-  เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 
-  มีอํานาจทะลุทะลวงสูง 

4 
 
5 

 
3 

-   ไมสามารถจําแนกสมบัติความแตกตาง
ระหวางรังสีที่มีประจุและไมมีประจุได 

-   ไมสามารถจําแนกสมบัติความแตกตาง  
ระหวางรังสีที่มีประจุและไมมีประจุได 

-   สับสนกับคุณสมบัติของรังสีเอกซ 

2 -  รังสีนั้นเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 
 
-  ไมสามารถกั้นรังสีนั้นดวยฉาก 

วัตถุอ่ืน ๆ 
 
-  รังสีนั้นมองเห็นไดดวยตา 

4 
 

 
3 
 
 
2 

-   ไมเขาใจวาการเบี่ยงเบนของรังสีแคโทด 
     เกิดขึ้นจากการที่รังสีนั้นเปนอนุภาคที่มี

ประจุ 
-   ไมเขาใจวาการเบี่ยงเบนของรังสีแคโทด 
    เกิดขึ้นจากการที่รังสีนั้นเปนอนุภาคที่มี

ประจุ 
-   มีความเขาใจคลาดเคลื่อนเรื่องการเรืองแสง

ของรังสีกับการมีประจุของรังสี 

3 -  เปนเสนตรง 
 
 
-  เปนทางโคงพาราโบลา 
 

5 
 
 
3 

-   เขาใจวาทางเดินของรังสีแคโทดเมื่อพุงผาน
ตั้งฉากกับสนามแมเหล็กสม่ําเสมอนั้นเปน
เสนตรง 

-   เขาใจวาทางเดินของรังสีแคโทดเมื่อพุงผาน
ตั้งฉากกับสนามแมเหล็กสม่ําเสมอนั้นเปน
ทางโคงพาราโบลา 
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ตาราง  8  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

 -  เปนทางโคงเหมือนสปริง 2 -   เขาใจวาทางเดินของรังสีแคโทดเมื่อพุงผาน
ตั้งฉากกับสนามแมเหล็กสม่ําเสมอนั้นเปน
ทางโคงเหมือนสปริง 

4 -  1.6 x 10- 2    เทสลา 
-  4.9 x 10- 2    เทสลา 
-  4.9 x 1019    เทสลา 

7 
2 
3 

-   คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-   ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
-   ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 

5 -  6.6 x 109     โวลต/เมตร 
-  6.0 x 1010    โวลต/เมตร 
-  1.5 x 10- 10   โวลต/เมตร 

3 
8 
2 

-  จําสูตรผิด 
-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-  จําสูตรผิด 

6 -  2.50 x 104      คูลอมบ/กิโลกรัม 
 
 
 
-  2.50 x 106      คูลอมบ/กิโลกรัม 
 
 
-  1.56 x 109      คูลอมบ/กิโลกรัม 

3 
 
 
 
2 
 
 
5 
 

-   ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ 
     เอส ไอ  และสับสนในการแทนคาระหวาง

ปริมาณของความตางศักย (V)  กับ 
     ความเร็ว  (v)  ลงในสมการ 
-   สับสนในการแทนคาระหวางปริมาณของ 

ความตางศักย (V)  กับความเร็ว (v) ลงใน
สมการ 

-   ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ 
    เอส ไอ   

7 -  1.0 x 103       ตัว 
 
-  1.6 x 10-15     ตัว 
 
 
-  1.0 x 1034      ตัว 

4 
 
6 
 
 
2 

-   สับสนระหวางความหมายของมวลกับ 
    น้ําหนัก 
-  ไมไดนําคาประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน   
    (e = 1.6 x10-19 คูลอมบ) มาหาร  เพื่อหา 

จํานวนอิเล็กตรอน 
-   คํานวณเลขยกกําลังผิด 

8 -  3.2 x 1010      เมตร 
-  2.0 x 1033      เมตร 
-  5.0 x 10-32     เมตร 

4 
5 
3 

-   คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-   แทนคาปริมาณตาง ๆ ลงในสูตรไมถูกตอง 
-   แทนคาปริมาณตาง ๆ ลงในสูตรไมถูกตอง 
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ตาราง  8  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

9 -  3.2 x 10-13    คูลอมบ 
-  3.2 x 10-15    คูลอมบ 
-  3.2 x 10-18    คูลอมบ 

4 
5 
2 

-   คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-   คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-   คํานวณเลขยกกําลังผิด 

10 -  9.6 x 10-14    นิวตัน 
-  9.6 x 10-16    นิวตัน 
-  9.6 x 10-17    นิวตัน 

4 
6 
4 

-   คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-   คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-   คํานวณเลขยกกําลังผิด 

11 -  57                โวลต 
 
-  5.7 x 104      โวลต 
-  9.1 x 10- 17   โวลต 

5 
 
3 
3 

-   สับสนระหวางความหมายของมวลกับ   
    น้ําหนัก 
-   ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
-   ไมไดแทนคาประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน   
     (e = 1.6 x10-19 คูลอมบ) ลงในสูตรที่ใช 
    ในการคํานวณ 

12 -  0.08             วินาที        
  
 
-  0.8               วินาที 
 
 
-  800              วินาที 

6 
 
 
5 
 
 
4 

-   ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ  
     เอส ไอ  และขาดทักษะในการคํานวณ 
     ทางคณิตศาสตร 
-   สับสนระหวางความหมายของมวลกับ     

น้ําหนักและขาดทักษะในการคํานวณทาง
คณิตศาสตร 

-   คํานวณเลขยกกําลังผิดและขาดทักษะใน
การคํานวณทางคณิตศาสตร 

13 -  0.0024          เซนติเมตร  
       
-  0.024            เซนติเมตร 
-  0.24              เซนติเมตร 

3 
 
4 
3 

-   คํานวณเลขยกกําลังผิดและขาดทักษะใน
การคํานวณทางคณิตศาสตร 

-   ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
-   ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ  
     เอส ไอ  และขาดทักษะในการคํานวณ   

ทางคณิตศาสตร 
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ตาราง  8  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
14 -  3                   ตัว 

 
-  250               ตัว 
 
 
-  2500             ตัว           

5 
 
4 
 
 
4 

-  สับสนระหวางความหมายของมวลกับ     
น้ําหนัก 

-   ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ  
     เอส ไอ  และสับสนระหวางความหมายของ

มวลกับน้ําหนัก   
-   ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ  
    เอส ไอ   

 
ตาราง  9  วิเคราะหคําตอบผิดและจุดบกพรอง  ในการตอบแบบทดสอบเพื่อสํารวจวิชาฟสิกส   

   เร่ืองฟสิกสอะตอม   ฉบับที่  2  แบบจําลองอะตอม 
 

ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
1 -  อิเล็กตรอนโคจรรอบ ๆ   

นิวเคลียส 
-  นิวเคลียสมีประจุบวก  
อิเล็กตรอนมีประจุลบ 

-  อะตอมแผรังสีเพราะ
อิเล็กตรอนปลดปลอยพลังงาน 

5 
 

5 
 
3 

-  สับสนกับแบบจําลองอะตอมของ            
รัทเทอรฟอรด 

-  สับสนกับแบบจําลองอะตอมของ            
รัทเทอรฟอรด 

-  สับสนกับทฤษฎีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
ของแม็กเวลล 

2 -  อิเล็กตรอนอยูนิ่งและหางออก
ไปจากนิวเคลียส 

-  อิเล็กตรอนฝงอยูในเนื้อประจุ
บวกของอะตอม 

-  อะตอมแผรังสีเพราะ
อิเล็กตรอนปลดปลอยพลังงาน 

4 
 
5 

 
3 

-  ไมเขาใจโครงสรางตามแบบจําลองอะตอม
ของรัทเทอรฟอรด 

-  สับสนกับแบบจําลองอะตอมของทอมสัน 
 
-  สับสนกับทฤษฎีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
ของแม็กเวลล 
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ตาราง  9  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

3 -  อนุภาคแอลฟาทุก ๆ อนุภาค     
ทะลุผานแผนทองคํา 

 
-  อนุภาคแอลฟาทุก ๆ อนุภาค
กระดอนกลับจากผิวทองคํา 

 
-  อนุภาคแอลฟาทุก ๆ อนุภาค
กระเจิงออกไปเปนรูปวงกลม 

 

4 
 
 
3 
 
 
2 

-  ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรด 
เกี่ยวกับการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา 

   เมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
-  ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรด 
เกี่ยวกับการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา 

    เมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
-  ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรด 
เกี่ยวกับการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา 

    เมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
4 -  อิเล็กตรอนสั่นแบบ 

   ซิมเปลฮารโมนิกจึงมี 
   คล่ืนแมเหล็กไฟฟาแผออกมา
จากอะตอม 

-  อิเล็กตรอนโคจรรอบ ๆ  
   ประจุบวกโดยไมมีการสูญเสีย
พลังงาน 

 
-  มวลของอะตอมสวนใหญเปน
มวลของประจุบวกและภายใน
อะตอมเปนที่วางเปลา 

 

2 
 
 
 
4 
 
 
 
5 

-   เขาใจวาขอสรุปที่เหมือนกันของแบบจําลอง
อะตอมทอมสันและรัทเทอรฟอรดนั้น
อิเล็กตรอนมีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
ออกมา 

-   เขาใจวาขอสรุปที่เหมือนกันของแบบจําลอง
อะตอมทอมสันและรัทเทอรฟอรดนั้น
อิเล็กตรอนโคจรรอบ ๆ ประจุบวกโดยไมมี
การสูญเสียพลังงาน 

-   เขาใจวาขอสรุปที่เหมือนกันของแบบจําลอง
อะตอมทอมสันและรัทเทอรฟอรดนั้นมวล
ของอะตอมสวนใหญของประจุบวกและ
ภายในอะตอมเปนที่วางเปลา 

5 -  เนื้อของอะตอมมีความหนา
แนนนอย 

 
-  อนุภาคแอลฟามีความเร็วมาก 

 

4 
 
 
4 
 

 

   -  ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรด  
เกี่ยวกับการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา 

    เมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
-  ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรด 
เกี่ยวกับการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา 

    เมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
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ตาราง  9  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

 -  ไมเกิดแรงคูลอมบระหวาง
ประจุของอนุภาคแอลฟากับ
ประจุของนิวเคลียส   

5 -  ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรด 
เกี่ยวกับการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา 

    เมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
6 -  อะตอมมีความหนาแนนมาก

ไมมีที่วางภายในอะตอม 
 
-  เกิดแรงดึงดูดระหวางมวลของ
อนุภาคแอลฟากับนิวเคลียส 

 
 
-  อะตอมของทองคํามีขนาด
ใหญมาก  

 

5 
 
 
4 
 
 
 
4 

-  เขาใจวาเมื่อยิงอนุภาคแอลฟาผานอะตอมที่
มีความหนาแนนมากอนุภาคแอลฟาบางตัว
ก็จะมีการเบี่ยงเบนและสะทอนกลับ 

-  เขาใจวาอนุภาคแอลฟาบางตัวมีการเบี่ยง
เบนและสะทอนกลับนั้นเกิดจากแรงดึงดูด
ระหวางมวลของอนุภาคแอลฟากับ
นิวเคลียส 

-  เขาใจวาเมื่อยิงอนุภาแอลฟาผานอะตอมของ
ทองคําที่มีขนาดใหญมากจะมีการเบี่ยงเบน
ไดมากและสะทอนกลับ 

7 -      -6.8     อิเล็กตรอนโวลต 
-      10.2    อิเล็กตรอนโวลต 
-     -10.2    อิเล็กตรอนโวลต 

3 
2 
3 

-  จําสูตรผิด 
-  จําสูตรผิด 
-  จําสูตรผิด 

8 -    4 / 9 
-    2 / 3 
-    3 / 2 

5 
3 
3 

-  ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
-  จําสูตรผิด 
-  จําสูตรผิด 

9 -  พลังงานของอะตอมเปนบวก
เสมอ 

-   อิเล็กตรอนจะแผคล่ืนแมเหล็ก
ไฟฟาเมื่อมีความเรงเขาสูศูนย
กลางของวงโคจร 

-  อิเล็กตรอนแสดงสมบัติเปน
คล่ืน 

3 
 

5 
 
 
4 

-  ไมเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
 
-   สับสนกับทฤษฎีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
ของแม็กเวลลและไมเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎี
อะตอมของโบร 

-  ไมเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีอะตอมของโบรและ
สับสนกับสมมติฐานของเดอบรอยล 
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ตาราง  9  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
10 -  มีคาคงที่ 

 
-  มีคาเพิ่มขึ้น 
 
-  อาจจะนอยลงหรือเพิ่มขึ้นก็ได
แลวแตอะตอม 

3 
 

3 
 

2 

-  ไมเขาใจเรื่องระดับของพลังงานเมื่อ
อิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับชั้นพลังงาน 

-  ไมเขาใจเรื่องระดับของพลังงานเมื่อ
อิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับชั้นพลังงาน 

-  ไมเขาใจเรื่องระดับของพลังงานเมื่อ
อิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับชั้นพลังงาน 

11 -  3.04 x 10-19    จูล 
 
-  2.42 x 10-32    จูล 
-  1.30 x 10-31    จูล 
 

5 
 
2 
3 

-  สับสนระหวางสมการของอนุกรมไลมาน
กับสมการของอนุกรมบัลเมอร 

-  แทนคาปริมาณตาง ๆ  ลงในสูตรไมถูกตอง 
-  สับสนระหวางสมการของอนุกรมไลมาน
กับสมการของอนุกรมบัลเมอรและแทนคา
ปริมาณตาง ๆ  ลงในสูตรไมถูกตอง 

12 -   อะตอมมีระดับพลังงาน 
    ที่ตอเนื่องกัน 
-   อิเล็กตรอนชนกับอะตอม 
    แบบไมยืดหยุน 
-  อิเล็กตรอนโคจรรอบ ๆ 
นิวเคลียสระหวางอะตอมเปน
ที่วางเปลา 

3 
 
2 

 
4 

-  ไมเขาใจผลการทดลองของฟรังคและ
เฮิรตซ 

-  ไมเขาใจผลการทดลองของฟรังคและ
เฮิรตซ 

-  ไมเขาใจผลการทดลองของฟรังคกับเฮิรตซ
และสับสนกับผลการทดลองของ 

      รัทเทอรฟอรด 
13 -  3.7      อิเล็กตรอนโวลต 

 
-  4.9      อิเล็กตรอนโวลต 
 
-  11.6    อิเล็กตรอนโวลต 

 

4 
 
4 
 
6 

-  ไมเขาใจในความหมายของสถานะพื้นและ
สถานะกระตุน 

-  ไมเขาใจในความหมายของสถานะพื้นและ
สถานะกระตุน 

-  ไมเขาใจในความหมายของการปลดปลอย
และดูดกลืนพลังงาน 
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ตาราง  9  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
14 -  ดูดกลืนแสงซึ่งมีพลังงาน       

1.8    อิเล็กตรอนโวลต 
-   ดูดกลืนแสงซึ่งมีพลังงาน       

9.2    อิเล็กตรอนโวลต 
 
-  ปลดปลอยแสงซึ่งมีพลังงาน  

9.2    อิเล็กตรอนโวลต 

7 
 

4 
 

 
4 

-  สับสนสถานการณการดูดและคายพลังงาน
เมื่ออิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับชั้นพลังงาน 

 -  สับสนสถานการณการดูดและคายพลังงาน
เมื่ออิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับชั้นพลังงาน
และขาดทักษะในการลบจํานวนเต็มลบ 

-  ขาดทักษะในการลบจํานวนเต็มลบ 

15 -  รังสีเอกซเปนคลื่นแมเหล็กไฟ
ฟาที่มีความถี่ต่ํามากและ
ความยาวคลื่นยาวมาก 

-  รังสีเอกซไมสามารถเลี้ยวเบน
ผานขอบสิ่งกีดขวางได 

-  รังสีเอกซมีความเร็วเทากับ 
   3 x 108  เมตร/วินาที 

7 
 
 
3 
 
4 

-  ไมเขาใจความสัมพันธระหวาง
ความยาวคลื่นและความถี่ 

 
-  ขาดความเขาใจในสมบัติการเลี้ยวเบนของ
รังสีเอกซ 

-  สับสนระหวางความเร็วของรังสีเอกซกับ
แสง 

16  -  7.28 x 10-27    จูล 
 -  2.56 x 10-17    จูล 
-  1.60 x 104      จูล 

4 
5 
3 

-  จําสูตรผิด 
-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-  แทนคาปริมาณตาง ๆ  ลงในสูตรไมถูกตอง 

17 -  1.66 x 1013     โวลต 
 
 
-  1.66 x 10-11    โวลต 
 
-  1.04 x 10-30    โวลต 

3 
 
 
4 
 
5 

-  คํานวณเลขยกกําลังผิดและไมไดแทนคา
ประจุของอิเล็กตรอน (e = 1.6 x 10-19  

    คูลอมบ)  ลงในสมการ  
-  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน  
    (e = 1.6 x 10-19 คูลอมบ)  ลงในสมการ 
-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
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ตาราง  9  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
18 -  4.8 x 10-50      เฮิรตซ 

-  3.0 x 1037       เฮิรตซ     
    
-  3.2 x 10-15      เฮิรตซ 
 

4 
4 
 
3 

-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน  
    (e = 1.6 x 10-19 คูลอมบ)  ลงในสมการ 
-  ไมไดแทนคาคงตัวของพลังค   
    ( h = 6.63 x10-34 คูลอมบ) ลงในสมการ 

19 -  1.24 x 10-5      เมตร 
 
-  1.24 x 10-8      เมตร        
-  1.24x 10-39      เมตร 

5 
 
5 
4 

-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
เอส  ไอ  

-  ไมใชหนวยเอส ไอ  ในการคํานวณ 
-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 

 
ตาราง  10  วิเคราะหคําตอบผิดและจุดบกพรอง  ในการตอบแบบทดสอบเพื่อสํารวจวิชาฟสิกส   

     เร่ืองฟสิกสอะตอม   ฉบับที่  3  ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค 
 

ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
1 -  4.9 x 1016       เฮิรตซ 

-  2.0 x 10-15         เฮิรตซ        
-  2.0x 10-52          เฮิรตซ 

5 
3 
3 

-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-  จําสูตรผิด 
-  จําสูตรผิด 

2 -  2.7 x 1015           เฮิรตซ 
 
-  2.0 x 1015           เฮิรตซ   
-  1.3 x 10-18          เฮิรตซ 

5 
 
3 
2 

-  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน   
    ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  ) ในการคํานวณ 
-  ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
-  ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 

3 -    6.4 x 10-5        จูล 
 
-  -6.4 x 10-5         จูล    

 
-  -2.5 x 10-19        จูล 
 

3 
 

2 
 

2 

-  ขาดความเขาใจในการหาจุดตัดแกน  X  
    จากกราฟความสัมพันธระหวาง  Vs  กับ υ   
-  ขาดความเขาใจในการหาจุดตัดแกน  X  
    จากกราฟความสัมพันธระหวาง  Vs  กับ υ   
-  ขาดความเขาใจในการหาจุดตัดแกน  Y  
    จากกราฟความสัมพันธระหวาง  Vs  กับ υ   
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ตาราง  10  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

4 -  0.9                 โวลต 
-  1.80 x 10-19    โวลต 
 
-  0.96 x 10-19    โวลต 
 

4 
3 
 
5 

 -   ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
 -  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน   
      ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )  ในการคํานวณ 
-   เขาใจวาความถี่ของแสงเทากับสวนกลับ

ของความยาวคลื่นแสง  (
λ

=
1f ) 

5 -  คาคงตัวของพลังคหารดวย
ความยาวคลื่นของอิเล็กตรอน 

 
 
-   คาคงตัวของพลังคคูณดวยเลข
จํานวนเต็มหารดวย  π2  

 
 
-  ความยาวคลื่นของอิเล็กตรอน
หารดวยความเร็วแสง 

 
 

2 
 
 
 
3 
 
 
 
2 
 

 

-  อธิบายความสัมพันธระหวางความยาว   
เสนรอบวงโคจรกับจํานวนเต็มครึ่งของ
อิเล็กตรอนตามสมมติฐานของเดอบรอยล
ไมถูกตอง 

- อธิบายความสัมพันธระหวางความยาวเสน
รอบวงโคจรกับจํานวนเต็มครึ่งของ
อิเล็กตรอนตามสมมติฐานของเดอบรอยล
ไมถูกตอง 

-  อธิบายความสัมพันธระหวางความยาวเสน
รอบวงโคจรกับจํานวนเต็มครึ่งของ
อิเล็กตรอนตามสมมติฐานของเดอบรอยล
ไมถูกตอง 

6 -  3.3 x 10-37         เมตร 
 

  -  3.3 x 10-31         เมตร 
 
  -  1.3 x 10-33         เมตร 

4 
 
3 

 
2 

-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
เอส ไอ   

-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
เอส ไอ  และคํานวณเลขยกกําลังผิด 

-  ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
7 -  2.8 x 10-19          เมตร 

 
-  7.1 x 10-11          เมตร        
-  6.8 x 10-25          เมตร 

3 
 
4 
2 

-  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน   
    ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )ในการคํานวณ 
-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-  จําสูตรผิด 
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ตาราง  10  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

8 -  3.3 x 10-30          เมตร 
-  9.2 x 10--39         เมตร        
-  5.5x 10-40           เมตร 
 

4 
3 
3 

-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-  ไมใชหนวย  เอส ไอ  ในการคํานวณ 
-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
เอส ไอ    

9 -  2.19 x 10-10        นาโนเมตร 
 
-  4.55 x 1014      นาโนเมตร 
-  0.55 x 10--9        นาโนเมตร        

3 
 
3 
5 

-  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน   
    ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )  ในการคํานวณ 
-  ไมไดคํานวณคารากที่สองของสมการ 
-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
เอส ไอ    

10 -  2.42 x 10-55         จูล 
-  2.42 x 10-53         จูล 
-  2.42 x 10-35         จูล 

3 
5 
3 

-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-  ใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลังไมถูกตอง 
-  ไมใชตัวพหุคูณแทนคําอุปสรรค  

11 -  8.29 x 10-24      เมตร 
 
-  2.07 x 10--8         เมตร 
-  8.29x 10-18         เมตร 

 

3 
 
5 
2 

-  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน   
    ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )  ในการคํานวณ 
-  ใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลังไมถูกตอง 

  -  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน   
    ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )  ในการคํานวณ  
    และใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลัง 
   ไมถูกตอง 

12 -  ระดับพลังงานของอะตอมมีคา
เปนขั้น ๆ ไมตอเนื่อง 

-  อนุภาคแสดงสมบัติเปนคลื่น 
-  สามารถอธิบายสเปกตรัมของ

ี 

3 
 
4 
2 
 

-  สับสนกับผลการทดลองของฟรังคและ
เฮิรตซ 

-  สับสนกับสมมติฐานของเดอบรอยล 
-  สับสนกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
 ไฮโดรเจนในสภาวะปกติไดด
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ตาราง  11  วิเคราะหคําตอบผิดและจุดบกพรอง  ในการตอบแบบทดสอบเพื่อสํารวจวิชาฟสิกส   
     เร่ืองฟสิกสอะตอม   ฉบับที่  4  กลศาสตรควอนตัม 

 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

1 -  นอยกวาคาคงตัวของพลังค
หารดวย   π2

-  มากกวาคาคงตัวของพลังค 
    หารดวย    π2
-  นอยกวาหรือเทากับคาคงตัว
ของพลังคหารดวย    π2

2 
 

2 
 

3 

-  เขียนสมการความสัมพันธของปริมาณ 
    ตาง ๆ ตามหลักของไฮเซนเบิรกไมถูกตอง 
-  เขียนสมการความสัมพันธของปริมาณ 
    ตาง ๆ ตามหลักของไฮเซนเบิรกไมถูกตอง 
-  เขียนสมการความสัมพันธของปริมาณ 
   ตาง ๆ  ตามหลักของไฮเซนเบิรกไมถูกตอง 

2 -  6.63 x10-34    
     กิโลกรัม.เมตร /วินาที 
 
-  1.05 x 10-43       
    กิโลกรัม.เมตร/วินาที 
-  6.63 x 10-25          
    กิโลกรัม.เมตร/วินาที 

3 
 
 

4 
 
4 

-  สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับ
คาคงตัวในรูปเอชบาร (η) และไมใชตัว
พหุคูณแทนคําอุปสรรค 

-  ใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลังไมถูกตอง 
 
-  สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับ
คาคงตัวในรูปเอชบาร (η) 

3 -  1.05 x 10-36         เมตร 
 
-  1.05 x 10--33        เมตร  
-  2.10x 10-34          เมตร 
 

3 
 
4 
5 

-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
เอส ไอ  

-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 
-  สับสนระหวางคาของความไมแนนอนของ
การวัดความเร็วกับความเร็วในการเคลื่อนที่
ของวัตถุในการแทนคาลงในสูตร 

4 -  ในระดับอนุภาค  เราไม
สามารถทราบทั้งมวลและโม
เมนตัมไดแมนยําในเวลาเดียว
กัน 

3 
 

-  ไมสามารถอธิบายความแตกตางระหวาง 
    กลศาสตรควอนตัมและกลศาสตรนิวตันได 
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ตาราง  11  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
 -  ในระดับวัตถุขนาดใหญ   

   เราไมสามารถทราบทั้ง
ตําแหนงและความเร็วไดแมน
ยําในเวลาเดียว 

- ในระดับวัตถุขนาดใหญ  เราไม
สามารถทราบทั้งโมเมนตัม
และเวลาไดแมนยําในเวลา
เดียวกัน   

2 
 

 
 

2 

-  ไมสามารถอธิบายความแตกตางระหวาง 
    กลศาสตรควอนตัมและกลศาสตรนิวตันได 
 
 
-  ไมสามารถอธิบายความแตกตางระหวาง 
    กลศาสตรควอนตัมและกลศาสตรนิวตันได 

5 -  หลักทางฟสิกสมีความ         
ไมแนนอน  เพราะบางทีก็
อธิบายวาอนุภาคมีสมบัติเปน
คล่ืนแตบางทีก็อธิบายวาคล่ืน 
มีสมบัติเหมือนอนุภาคบอก    
ไมไดแนนอน 

-  วัตถุบางอยางขนาดเล็กมากจน
เราไมสามารถมองเห็นไดดวย
เครื่องมือใด ๆ ที่เราสามารถ
ประดิษฐข้ึนได  เราจึงไมทราบ
ความถูกตองของมัน  จึงไมมี
กฎเกณฑทางฟสิกสใด ๆ      
นําไปใชไดแนนอน 

-  เพราะอุปกรณทางฟสิกสยอมมี
ความไมแนนอนอยูเสมอ 

3 
 
 
 
 
 
4 
 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 

-   เขาใจวาหลักความไมแนนอนของ 
   ไฮเซนเบิรกกับทวิภาพของคลื่นและอนุภาค
สามารถใชแทนกันได 

 
 
 
-  เขาใจวาหลักความไมแนนอนของ 
   ไฮเซนเบิรกสามารถวัดไดโดยการใช  
เครื่องมือทางฟสิกสซ่ึงจะมองเห็นวัตถุ   
บางอยางที่มีขนาดเล็กมากไดถูกตอง     
แมนยํา 

 
 
-  เขาใจวาหลักความไมแนนอนของ 
   ไฮเซนเบิรก  คือความไมแนนอนเกิดจาก
ความคลาดเคลื่อนในการวัดดวยอุปกรณ
ทางฟสิกส 
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ตาราง  11  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

6 -  2.00 x 10-6      เมตร/วินาที 
-  1.26 x 10-2              เมตร/วินาที 
 
-  1.26 x 10-5        เมตร/วินาที 

4 
3 
 
2 

-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 
-  สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับ
คาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  

-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ
และสับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  
กับคาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  

7 -  1.05 x 10-32      เมตร 
-  1.02 x 10-31              เมตร 
 
-  1.02 x 10-34        เมตร 

3 
4 
 
3 

-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 
-  สับสนระหวางผลตางของความเร็ว  ( V∆ )   
กับความเร็วเฉลี่ย ( V )  ในการคํานวณ 

-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ
และสับสนระหวางผลตางของความเร็ว  
( V∆ )   กับความเร็วเฉลี่ย ( V )  ในการ
คํานวณ 

8 -  1.05 x 10-30      กิโลกรัม.เมตร/
วินาที 

-  6.63 x 10-28           กิโลกรัม.เมตร/
วินาที 

-  6.63 x 10-30      กิโลกรัม.เมตร/
วินาที 

 

4 
 
3 
 
2 

-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 
 
-  สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับ
คาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  

- ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 
   และสับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  
กับคาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  

9 -  7.29 x 10-6          เมตร 
 
-  7.29 x 10-7        เมตร 
 
 
 

 

3 
 
2 
 
 
 

 

-  สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับ
คาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  

-  สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับ
คาคงตัวในรูปเอชบาร (η) และเขาใจวา 

    คาความไมแนนอนของอัตราเร็ว
อิเล็กตรอนนั้นไมตองคูณดวย      
ความคลาดเคลื่อน  10 %  ที่โจทยกําหนด 
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ตาราง  11  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

 -  1.15 x 10-7         เมตร 
 

4 -  เขาใจวาคาความไมแนนอนของอัตราเร็ว
อิเล็กตรอนนั้นไมตองคูณดวย              
ความคลาดเคลื่อน  10 %  ที่โจทยกําหนด 

10 -  1.05 x 10-38        เมตร/วินาที 
-  1.05 x 10-35             เมตร/วินาที 
-  1.05 x 10-40        เมตร/วินาที 

3 
4 
4 

-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 
-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
เอส ไอ 

11 -  อะตอมมีลักษณะเปนทรงกลม
ภายในเนื้ออะตอมประกอบ 
ดวยประจุไฟฟาบวกและ
อิเล็กตรอนซึ่งมีประจุไฟฟาลบ
กระจายอยางสม่ําเสมอภายใน
อะตอม 

-  อะตอมประกอบดวยประจุ
บวกรวมอยูตรงกลางเรียกวา  
นิวเคลียส  โดยมีอิเล็กตรอน
เคลื่อนที่รอบ ๆ ระยะหางจาก
นิวเคลียสมาก 

-  อะตอมประกอบดวย
อิเล็กตรอนวิ่งวนรอบ
นิวเคลียสในวงโคจรไดโดย 

   ไมแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  เมื่อ
มีโมเมนตัมเชิงมุมคงตัวเทากับ
ηn   และถาอิเล็กตรอนมีการ

เปลี่ยนวงโคจรจะมีการรับหรือ
ปลอยพลังงานออกมาในรูป 

    คล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

3 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
4 
 
 
 
 
 
 
 

 

-  สับสนกับแบบจําลองอะตอมของทอมสัน 
 
 
 
 
 
-  สับสนกับแบบจําลองอะตอมของ            
รัทเทอรฟอรด 

 
 
 
-  สับสนกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
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ตาราง  11  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
12 -  2.1 x 10-30        เมตร 

-  2.1 x 10-33      เมตร 
 
-  1.2x 10-7                 เมตร 

5 
3 
 
3 

-  ใชคาที่โจทยลวงมาคํานวณ 
-  ใชคาที่โจทยลวงมาคํานวณและไมใชหนวย
ในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 

-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
 
        3.  คาความยาก (P) และคาอํานาจจําแนก (B)   ของขอสอบในแบบทดสอบวินิจฉัย 

ทั้งส่ีฉบับจากการทดสอบครั้งที่หนึ่ง 
 

      ผูวิจัยนําคะแนนจากการทดสอบครั้งที่หนึ่งมาคํานวณหาคาความยากและ 
คาอํานาจจําแนก  โดยใชสูตรของเบรนแนน ไดคาความยากและคาอํานาจจําแนก  ดังแสดง 
ในตาราง  12 
 
ตาราง 12  คาความยากและคาอํานาจจําแนกของขอสอบในแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ 
                 จากการทดสอบครั้งที่หนึ่ง 
    

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ P B 

1.1.1 
 

1 
2 
*3 

.48 

.52 

.12 

.12 

.40 

.33 
1.1.2 4 

5 
6 

.52 

.44 

.48 

.40 

.18 

.29 

1 
 
 
 

 
 

1.2 7 
8 
9 

.48 

.52 

.52 

.29 

.23 

.23 
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ตาราง 12  (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ P B 

  
 
 
 

10 
11 
12 
13 
14 

.56 

.44 

.56 

.52 

.56 

.34 

.53 

.51 

.58 

.17 
2.1 

 
 
 

 
 

1 
2 
3 
4 
5 
*6 

.52 

.52 

.40 

.48 

.44 

.16 

.12 

.28 

.51 

.52 

.28 

.33 
2.2.1 7 

8 
9 
10 
11 

.52 

.40 

.48 

.52 

.52 

.60 

.19 

.52 

.60 

.28 

2.2.2 12 
13 
14 

.52 

.44 

.44 

.44 

.12 

.44 

2 
 

 

2.2.3 
 
 
 

15 
16 
17 
18 
19 

.56 

.44 

.44 

.52 

.56 

.37 

.44 

.44 

.44 

.21 
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ตาราง 12  (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ P B 

3.1 
 

1 
2 
*3 
4 

.56 

.56 

.16 

.44 

.69 

.51 

.10 

.53 

3 
 

 

3.2 5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

.64 

.64 

.40 

.28 

.32 

.36 

.48 

.68 

.56 

.22 

.24 

.26 

.19 

.48 

.64 

.33 
4 
 
 

4.1 1 
2 
3 
*4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 

.60 

.56 

.60 

.12 

.44 

.56 

.56 

.44 

.60 

.60 

.52 

.48 

.55 

.30 

.39 

.27 

.35 

.62 

.46 

.51 

.39 

.55 

.37 

.60 

 
            *   หมายถึง  ขอสอบที่ไมผานเกณฑ 
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        จากตาราง  12  แสดงใหเห็นคาความยากและคาอํานาจจําแนกของขอสอบใน       
แบบทดสอบแตละฉบับ  สรุปไดดังนี้  

 
        แบบทดสอบฉบับที่ 1  (การคนพบอิเล็กตรอน)   จํานวน  14  ขอ    มีคาความยากตั้งแต  
.12 - .56   คาอํานาจจําแนกตั้งแต  .12 - .58    คัดเลือกไวทดสอบครั้งที่สอง  จํานวน  13  ขอ            
มีคาความยากตั้งแต   .44 - .56  คาอํานาจจําแนกตั้งแต  .12 - .58   
                    แบบทดสอบฉบับที่ 2   (แบบจําลองอะตอม)  จํานวน   19  ขอ  มีคาความยากตั้งแต   
.16 - .56    คาอํานาจจําแนกตั้งแต  .12 - .60     คัดเลือกไวทดสอบ   คร้ังที่สอง จํานวน   18 ขอ   
มีคาความยากตั้งแต  .40 - .56   คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .12  - .60     
        แบบทดสอบฉบับที่ 3  (ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค)  จํานวน  12 ขอ   มีคาความยาก
ตั้งแต  .16 - .68    คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .10 -  .69   คัดเลือกไวทดสอบครั้งที่สอง จํานวน   11 ขอ   
มีคาความยากตั้งแต   .28 - .68   คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .19  - .69    
        แบบทดสอบฉบับที่ 4  (กลศาสตรควอนตัม)  จํานวน  12  ขอ  มีคาความยากตั้งแต   
.12 - .60  คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .27 - .62    คัดเลือกไวทดสอบครั้งที่สอง จํานวน   11  ขอ   
มีคาความยากตั้งแต  .44 - .60   คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .30 - .62 
 

4. คาความยาก ( P)    และคาอํานาจจําแนก (B)  ของขอสอบจากแบบทดสอบวินิจฉัย
วิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งส่ีฉบับ  จากการทดสอบครั้งที่สอง 
                    ผูวิจัยนําคะแนนจากการทดสอบครั้งที่สอง  มาคํานวณหาคาความยากและ 
หาคาอํานาจจําแนกโดยใชสูตรของเบรนแนน  ไดคาความยากและคาอํานาจจําแนก   
ดังแสดงในตารางที่   13 
 
 ตาราง 13  คาความยากและคาอํานาจจําแนกของขอสอบในแบบทดสอบวินิจฉัย 
                  ทั้งส่ีฉบับจากการทดสอบครั้งที่สอง 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ P B 

1 
 

1.1.1 
 

1 
2 

.56 

.56 
.46 
.62 
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ตาราง  13  (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ P B 

 1.1.2 3 
4 
5 

.56 

.60 

.40 

.30 

.23 

.42 

 1.2 6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

.56 

.52 

.52 

.44 

.40 

.56 

.44 

.44 

.46 

.37 

.37 

.35 

.26 

.30 

.19 

.35 

2.1 1 
2 
3 

     *4 
5 

.56 

.64 

.68 

.16 

.64 

.12 

.11 

.19 

.15 

.43 

2.2.1 6 
7 
8 

     *9 
10 

.52 

.64 

.56 

.16 

.28 

.68 

.27 

.44 

.31 

.38 

2 
 

2.2.2 11 
12 
13 

.40 

.52 

.64 

.61 

.52 

.75 
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ตาราง  13  (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ P B 

 2.2.3 14 
15 
16 
17 
18 

.24 

.56 

.40 

.56 

.56 

.30 

.44 

.45 

.60 

.28 
3.1 1 

2 
3 

.40 

.60 

.48 

.67 

.33 

.70 

3 

3.2 4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

.36 

.40 

.44 

.60 

.44 

.40 

.40 

.40 

.73 

.33 

.43 

.33 

.60 

.67 

.50 

.50 

4 4.1 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

.44 

.56 

.64 

.68 

.56 

.52 

.52 

.52 

.60 

.53 

.69 

.46 

.53 

.60 

.60 

.44 
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ตาราง  13   (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ P B 

  *9 
10 
11 

.40 

.68 

.68 

-.04 
.29 
.29 

 
            *   หมายถึง  ขอสอบที่ไมผานเกณฑ 
 

     จากตาราง  13  แสดงใหเห็นคาความยากและคาอํานาจจําแนกของขอสอบในแบบ
ทดสอบแตละฉบับ  สรุปไดดังนี้  

 
      แบบทดสอบฉบับที่ 1  (การคนพบอิเล็กตรอน)   จํานวน  13  ขอ    มีคาความยากตั้งแต  
.40 - .60   คาอํานาจจําแนกตั้งแต  .19 - .62     
                   แบบทดสอบฉบับที่ 2   (แบบจําลองอะตอม)  จํานวน   18  ขอ  มีคาความยากตั้งแต   
.16 - .68    คาอํานาจจําแนกตั้งแต  .11 - .75     คัดเลือกไวทดสอบครั้งที่สาม จํานวน   16 ขอ   
มีคาความยากตั้งแต  .24 - .68   คาอํานาจจําแนกตั้งแต     .11  - .75     
       แบบทดสอบฉบับที่ 3  (ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค)  จํานวน  11 ขอ   มีคาความยาก
ตั้งแต  .36 - .60    คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .33 -  .73    
       แบบทดสอบฉบับที่ 4  (กลศาสตรควอนตัม)  จํานวน  11  ขอ  มีคาความยากตั้งแต   
.40 - .68  คาอํานาจจําแนกตั้งแต   (-.04) - .69    คัดเลือกไวทดสอบครั้งที่สาม จํานวน   10  ขอ   
มีคาความยากตั้งแต  .44 - .68   คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .29 - .69 
 

5. คาสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งส่ีฉบับ 
จากการทดสอบครั้งที่สอง 

ผูวิจัยนําคะแนนจากการทดสอบครั้งที่สอง  มาคํานวณหาคาคะแนนเฉลี่ย  
คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ปรากฏผลดังแสดงในตาราง 14 
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ตาราง  14   คาสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ  จากการทดสอบครั้งที่สอง 
 

ฉบับท่ี k C X  S.D. 
1 
2 
3 
4 

13 
18 
11 
11 

8 
11 
7 
8 

6.5600 
8.8800 
4.9200 
6.2000 

2.6627 
3.8979 
3.2904 
2.7689 

 
                      จากตาราง 14  แสดงใหเห็นวา  คะแนนเฉลี่ย ( x )  ของแบบทดสอบฉบับที่  1  และ
ฉบับที่  4   มีคาสูงกวาครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็ม   แตคะแนนเฉลี่ย ( x ) ของแบบทดสอบฉบับที่  2  
และ 3   มีคาต่ํากวาครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็ม  และคะแนนเฉลี่ย ( x )   ของแบบทดสอบทุกฉบับมีคา
ต่ํากวาคะแนนเกณฑ    สําหรับคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของแบบทดสอบ ปรากฏวาแบบทดสอบ
ที่มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) สูงที่สุด  คือ  แบบทดสอบฉบับที่  2  (แบบจําลองอะตอม)  
คือ  มีคาเทากับ  3.8979  และแบบทดสอบที่มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ต่ําที่สุด คือ   
แบบทดสอบฉบับที่  1   (การคนพบอิเล็กตรอน)  คือมีคาเทากับ   2.6627      
 

6. คาความเชื่อมั่นและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบ
วินิจฉัยวิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งส่ีฉบับจากการทดสอบครั้งที่สอง 
                          ผูวิจัยนําคะแนนจากการทดสอบครั้งที่สอง   มาคํานวณหาคาความเชื่อมั่นโดย 
ใชสูตร   Binomial  ของโลเวทท   และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบ
วินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ  ปรากฏผลดังแสดงในตาราง 15 
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ตาราง 15  คาความเชื่อมั่นและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบวินิจฉัย 
                 ทั้งส่ีฉบับจากการทดสอบครั้งที่สอง 
 

แบบทดสอบฉบับท่ี rcc SEmeas 

1. การคนพบอิเล็กตรอน 
2. แบบจําลองอะตอม 
3. ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค 
4. กลศาสตรควอนตัม 

0.6674 
0.7953 
0.8674 
0.7887 

1.5356 
1.7636 
1.1982 
1.2729 

 
                    จากตาราง 15   แสดงคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ  เมื่อคํานวณ
โดยใชสูตร  Binomial  ของโลเวททมีคาตั้งแต   0.6674 – 0.8674  จะเห็นไดวาแบบทดสอบทุก
ฉบับมีคาความเชื่อมั่นอยูในระดับคอนขางสูง   สําหรับคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด 
ของแบบของทดสอบ  ปรากฏวาแบบทดสอบฉบับที่  1-4  มีคาเทากับ 1.5356, 1.7636, 1.1982  และ  
1.2729  ตามลําดับ   
 

7. คาความยาก (P)  และคาอํานาจจําแนก (B)  ของขอสอบจากแบบทดสอบวินิจฉัย
วิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งส่ีฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 
 
ตาราง 16  คาความยากและคาอํานาจจําแนกของขอสอบในแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ 
                 จากการทดสอบครั้งที่สาม 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ P B 

1.1.1 
 

1 
2 

.74 

.50 
.27 
.27 

1 
        

1.1.2 3 
4 
5 

.61 

.55 

.57 

.28 

.42 

.46 
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ตาราง  16  (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ P B 

 1.2 6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

.55 

.42 

.42 

.35 

.43 

.42 

.44 

.50 

.70 

.29 

.47 

.28 

.66 

.49 

.48 

.41 
2.1 1 

2 
3 
4 

.62 

.69 

.71 

.61 

.51 

.37 

.44 

.57 
2.2.1 5 

6 
7 
8 

.50 

.52 

.53 

.47 

.49 

.37 

.51 

.32 
2.2.2 9 

10 
11 

.50 

.58 

.60 

.37 

.40 

.75 

2        

2.2.3 12 
13 
14 
15 
16 

.46 

.55 

.47 

.50 

.43 

.30 

.47 

.40 

.41 

.48 

 

 



        
 86 

ตาราง  16  (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ P B 

3.1 1 
2 
3 

.50 

.43 

.48 

.69 

.58 

.53 

 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.2 4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 

.75 

.53 

.44 

.49 

.49 

.48 

.50 

.50 

.38 

.75 

.52 

.63 

.63 

.69 

.61 

.65 

4 4.1 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

.53 

.56 

.60 

.50 

.56 

.69 

.48 

.53 

.58 

.50 

.72 

.59 

.63 

.54 

.71 

.55 

.55 

.48 

.43 

.31 
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8. คาสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม   
ทั้งส่ีฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 

ผูวิจัยนําคะแนนจากการทดสอบครั้งที่สาม  มาคํานวณหาคาคะแนนเฉลี่ย  
คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ปรากฏผลดังแสดงในตาราง 17 
 
ตาราง  17   คาสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ  จากการทดสอบครั้งที่สาม 
 

ฉบับท่ี k C X  S.D. 
1 
2 
3 
4 

13 
16 
11 
10 

8 
9 
7 
7 

6.4950 
8.7255 
5.5980 
5.5545 

 

3.4165 
4.1866 
3.5579 
2.9983 

 
        จากตาราง 17  แสดงใหเห็นวา  คะแนนเฉลี่ย ( x )  ของแบบทดสอบฉบับที่  2     

ฉบับที่  3  และฉบับที่  4   มีคาสูงกวาครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็ม   แตคะแนนเฉลี่ย ( x ) ของ        
แบบทดสอบฉบับที่  1   มีคาต่ํากวาครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็ม  และคะแนนเฉลี่ย ( x )   ของ         
แบบทดสอบทุกฉบับมีคาต่ํากวาคะแนนเกณฑ  สําหรับคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
แบบทดสอบ  ปรากฏวาแบบทดสอบที่มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) สูงที่สุด  คือ   
แบบทดสอบฉบับที่  2  (แบบจําลองอะตอม)  คือ  มีคาเทากับ  4.1866  และแบบทดสอบที่มี 
คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ต่ําที่สุด คือ  แบบทดสอบฉบับที่  4   (กลศาสตรควอนตัม)   
คือมีคาเทากับ   2.9983      
 

9. คาความเชื่อมั่นและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบ
วินิจฉัยวิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งส่ีฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 

ผูวิจัยนําคะแนนจากการทดสอบครั้งที่สาม   มาคํานวณหาคาความเชื่อมั่น 
โดยใชสูตร   Binomial  ของโลเวทท  และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของ 
แบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ  ปรากฏผลดังแสดงในตาราง 18 
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ตาราง 18  คาความเชื่อมั่นและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบวินิจฉัย 
                 ทั้งส่ีฉบับจากการทดสอบครั้งที่สาม 
 

แบบทดสอบฉบับท่ี rcc SEmeas 

1.  การคนพบอิเล็กตรอน 
2. แบบจําลองอะตอม 
3. ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค 
4. กลศาสตรควอนตัม 

0.8149 
0.8236 
0.8779 
0.8403 

1.4697 
1.7583 
1.2433 
1.1980 

 
                    จากตาราง 18   แสดงคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ  เมื่อคํานวณ
โดยใชสูตร  Binomial  ของโลเวททมีคาตั้งแต   0.8149 – 0.8779  จะเห็นไดวาแบบทดสอบทุก
ฉบับมีคาความเชื่อมั่นอยูในระดับสูง   สําหรับคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบ
ทดสอบ  ปรากฏวาแบบทดสอบฉบับที่  1-4  มีคาเทากับ 1.4697, 1.7583, 1.2433  และ  1.1980  ตาม
ลําดับ   
 

10. สาเหตุของความบกพรองที่นักเรียนตอบขอสอบผิดในแตละขอของแบบทดสอบ
วินิจฉัยวิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งส่ีฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 
                   ผูวิจัยนําแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับมาพิจารณาหาสาเหตุของความบกพรอง 
ที่นักเรียนเลือกตอบผิด  นักเรียนทําอยางไร  หรือนักเรียนใชวิธีการใดในการแกปญหาโดยพิจารณา
จากการแสดงวิธีทําในแบบทดสอบเพื่อสํารวจมาประกอบการวิเคราะหเพื่อหาความบกพรอง   
ดังแสดงในตารางที่  19 - 22   
 
                          10.1  ความบกพรองในการตอบแบบทดสอบฉบับที่  1  (การคนพบอิเล็กตรอน)   
กําหนดสัญลักษณแทนขอความในตาราง 19    ชองความบกพรอง  ดังนี้ 

ก.1    ไมสามารถจําแนกสมบัติความแตกตางระหวางรังสีที่มีประจุและไมมีประจุ
ได 

ก.2    สับสนกับคุณสมบัติของรังสีเอกซ 
ก.3    ไมเขาใจวาการเบี่ยงเบนของรังสีแคโทดเกิดขึ้นจากการที่รังสีนั้นเปนอนุภาค

ที่มีประจุ 
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ก.4    มีความเขาใจคลาดเคลื่อนเรื่องการเรืองแสงของรังสีกับการมีประจุของรังสี 
ก.5    คํานวณเลขยกกําลังผิด 
ก.6    จําสูตรผิด 
ก.7    ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ เอส ไอ   
ก.8    สับสนในการแทนคาระหวางปริมาณของความตางศักย (V)  กับ 

                                     ความเร็ว  (v)  ลงในสมการ 
ก.9     สับสนระหวางความหมายของมวลกับน้ําหนัก 
ก.10    ไมไดนําคาประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน  (e = 1.6 x10-19 คูลอมบ) มาหาร  
          เพื่อหาจํานวนอิเล็กตรอน 
ก.11  ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
ก.12   ไมไดแทนคาประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน  (e = 1.6 x10-19 คูลอมบ)  
           ลงในสูตรที่ใชในการคํานวณ 
ก.13   แทนคาปริมาณตาง ๆ ลงในสูตรไมถูกตอง 

ตาราง 19   สาเหตุของความบกพรองที่นักเรียนเลือกตอบผิดในการตอบแบบทดสอบ    
                  ฉบับที่  1  (การคนพบอิเล็กตรอน)  จากการทดสอบครั้งที่  3   
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
การเลือกตอบ 

1. ค. 
 

 

ก. 
ข. 
ง. 

ก.1 
ก.1 
ก.2 

10 
13 
3 

9.90 
12.87 
2.97 

1.1.1 
 
 
 
 
 

2. ก. 
 

 

ข. 
ค. 
ง. 

ก.3 
ก.3 
ก.4 

27 
19 
4 

26.73 
18.81 
3.96 

3. ข. ก. 
ค. 
ง. 

ก.5 
ก.11 
ก.11 

7 
13 
19 

6.93 
12.87 
18.81 

1.1.2 

4. ก. ข. 
ค. 
ง. 

ก.6 
ก.5 
ก.6 

14 
18 
13 

13.86 
17.82 
12.87 
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ตาราง  19  (ตอ) 
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
การเลือกตอบ 

 5. ง. ก. 
ข. 
ค. 

 ก.7 , ก.8 
   ก.8 
  ก.7 

9 
13 
21 

8.91 
12.87 
20.79 

6. ค. ก. 
ข. 
ง. 

 ก.9 
 ก.10 
ก.5 

15 
17 
13 

14.85 
16.83 
12.87 

7. ก. ข. 
ค. 
ง. 

ก.5 
  ก.13 
  ก.13 

34 
16 
9 

33.66 
15.84 
8.91 

8. ค. ก. 
ข. 
ง. 

ก.5 
ก.5 
ก.5 

17 
30 
12 

16.83 
29.70 
11.88 

9. ข. ก. 
ค. 
ง. 

ก.5 
ก.5 
ก.5 

14 
41 
11 

13.86 
40.59 
10.89 

10. ข. ก. 
ค. 
ง. 

ก.9 
ก.11 
ก.12 

11 
32 
15 

10.89 
31.68 
14.85 

1.2 

11. ค. ก. 
ข. 
ง. 

ก.7 , ก.11 
ก.9 , ก.11 
ก.5 , ก.11 

8 
41 
10 

7.92 
40.59 
9.90 
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ตาราง  19  (ตอ) 
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
การเลือกตอบ 

12. ง. ก. 
ข. 
ค. 

ก.5 , ก.11 
ก.11 

ก.7 , ก.11 

16 
10 
31 

15.84 
9.90 
30.69 

 

13. ข. ก. 
ค. 
ง. 

ก.9 
ก.7 , ก.9 
ก.7 

14 
25 
12 

13.86 
24.75 
11.88 

 
                 จากตาราง  19  สาเหตุของความบกพรองที่เกินรอยละ  20  คือ   

ก.3    ไมเขาใจวาการเบี่ยงเบนของรังสีแคโทดเกิดขึ้นจากการที่รังสีนั้นเปนอนุภาค
ที่มีประจุ 

ก.5    คํานวณเลขยกกําลังผิด 
ก.7    ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ เอส ไอ   
ก.9     สับสนระหวางความหมายของมวลกับน้ําหนัก 
ก.11  ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 

                    
                                10.2   ความบกพรองในการตอบแบบทดสอบฉบับที่  2  (แบบจําลองอะตอม)    
กําหนดสัญลักษณแทนขอความในตาราง  20  ชองความบกพรอง  ดังนี้ 

  ข.1    สับสนกับแบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด 
ข.2    สับสนกับทฤษฎีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาของแม็กเวลล 
ข.3    ไมเขาใจโครงสรางตามแบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด 
ข.4    สับสนกับแบบจําลองอะตอมของทอมสัน 
ข.5    ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรดเกี่ยวกับการกระเจิง 
          ของอนุภาคแอลฟาเมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
ข.6    จําสูตรผิด 
ข.7     ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
ข.8    ไมเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
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ข.9    สับสนกับสมมติฐานของเดอบรอยล 
ข.10   สับสนระหวางสมการของอนุกรมไลมานและสมการของอนุกรมบัลเมอร 
ข.11   แทนคาปริมาณตาง ๆ  ลงในสูตรไมถูกตอง 
ข.12   ไมเขาใจผลการทดลองของฟรังคและเฮิรตซ 
ข.13   สับสนกับผลการทดลองของรัทเทอรฟอรด 
ข.14   ไมเขาใจในความหมายของสถานะพื้นและสถานะกระตุน 
ข.15   ไมเขาใจในความหมายของการปลดปลอยและดูดกลืนพลังงาน 
ข.16   สับสนสถานการณการดูดและคายพลังงานเมื่ออิเล็กตรอนเปลี่ยน 
          ระดับชั้นพลังงาน 
ข.17   ขาดทักษะในการลบจํานวนเต็มลบ 
ข.18   ไมเขาใจความสัมพันธระหวางความยาวคลื่นและความถี่ 
ข.19   ขาดความเขาใจในสมบัติการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ 
ข.20   สับสนระหวางสมบัติของรังสีเอกซกับแสง 
ข.21   คํานวณเลขยกกําลังผิด 
ข.22   ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน  (e = 1.6 x 10-19 คูลอมบ)  ลงในสมการ 
ข.23   ไมไดแทนคาคงตัวของพลังค  ( h = 6.63 x10-34 คูลอมบ) ลงในสมการ 
ข.24   ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ เอส ไอ  
ข.25   ไมใชหนวยเอส ไอ  ในการคํานวณ 

 
ตาราง  20  สาเหตุของความบกพรองที่นักเรียนเลือกตอบผิดในการตอบแบบทดสอบ      
                  ฉบับที่ 2  (แบบจําลองอะตอม)  จากการทดสอบครั้งที่  3   
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
การเลือกตอบ 

1. ค. 
 

 

ก. 
ข. 
ง. 

 ข.1 
ข.1 
ข.2             

17 
19 
3 

16.67 
18.63 
2.94 

2.1 

2. 
 

ก. ข. 
ค. 
ง. 

ข.3 
ข.4 
ข.2 

16 
7 
9 

15.69 
6.86 
8.82 
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ตาราง  20  (ตอ) 
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
การเลือกตอบ 

3. 
 

ข. ก. 
ค. 
ง. 

ข.5 
ข.5 
ข.5 

20 
4 
7 

19.61 
3.92 
6.86 

 

4. 
 

ค. ก. 
ข. 
ง. 

ข.5 
ข.5 
ข.5 

8 
13 
19 

7.84 
12.75 
18.63 

5. 
 

ก. ข. 
ค. 
ง. 

ข.6 
ข.6 
ข.6 

33 
11 
7 

32.35 
10.78 
6.86 

6. 
 

ง. ก. 
ข. 
ค. 

ข.7 
ข.6 
ข.6 

20 
13 
16 

19.61 
12.75 
15.69 

7. ก. ข. 
ค. 
ง. 

ข.8 
ข.2 , ข.8 
ข.8 , ข.9 

7 
32 
8 

6.86 
31.37 
7.84 

2.2.1 
 
 

8. ก. ข. 
ค. 
ง. 

ข.10 
ข.11 

ข.10 , ข.11 

16 
21 
16 

15.69 
20.59 
15.69 

9. ค. 
 

 

ก. 
ข. 
ง. 

 ข.12 
ข.12 

ข.12 , ข.13      

25 
11 
13 

24.51 
10.78 
12.75 

2.2.2 

10. 
 

ก. ข. 
ค. 
ง. 

ข.14 
ข.14 
ข.15 

11 
25 
7 

10.78 
24.51 
6.86 
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ตาราง  20  (ตอ) 
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
การเลือกตอบ 

 11. 
 

ข. ก. 
ค. 
ง. 

ข.16 
ข.16 , ข.17 

ข.17 

15 
17 
10 

14.71 
16.67 
9.80 

12. 
 

 

ง. ก. 
ข. 
ค. 

ข.18 
ข.19 
ข.20 

26 
11 
18 

25.49 
10.78 
17.65 

13. 
 

ค. ก. 
ข. 
ง. 

ข.6 
ข.21 
ข.11 

9 
13 
23 

8.82 
12.75 
22.55 

14. 
 

ง. ก. 
ข. 
ค. 

ข.21 , ข.22 
ข.22 
ข.21 

24 
20 
9 

23.53 
19.61 
8.82 

15. ข. ก. 
ค. 
ง. 

ข.21 
ข.22 
ข.23 

14 
20 
17 

13.73 
19.61 
16.67 

2.2.3 

16. ข. ก. 
ค. 
ง. 

ข.24 
ข.25 
ข.21 

18 
26 
14 

17.65 
25.49 
13.73 

 
               จากตาราง  20  สาเหตุของความบกพรองที่เกินรอยละ  20  คือ 

ข.2    สับสนกับทฤษฎีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาของแม็กเวลล 
ข.6    จําสูตรผิด 
ข.8    ไมเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
ข.11   แทนคาปริมาณตาง ๆ  ลงในสูตรไมถูกตอง 
ข.12   ไมเขาใจผลการทดลองของฟรังคและเฮิรตซ 
ข.14   ไมเขาใจในความหมายของสถานะพื้นและสถานะกระตุน 
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ข.18   ไมเขาใจความสัมพันธระหวางความยาวคลื่นและความถี่ 
ข.21   คํานวณเลขยกกําลังผิด 
ข.22   ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน  (e = 1.6 x 10-19 คูลอมบ)  ลงในสมการ 
ข.25   ไมใชหนวยเอส ไอ  ในการคํานวณ 
 

10.3 ความบกพรองในการตอบแบบทดสอบฉบับที่  3  (ทวิภาพของคลื่นและ
อนุภาค)   กําหนดสัญลักษณแทนขอความในตาราง  21   ชองความบกพรอง  ดังนี้ 

  ค.1    คํานวณเลขยกกําลังผิด 
ค.2    จําสูตรผิด 
ค.3    ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน  ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )  ในการ

คํานวณ 
ค.4    ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 

ค.5     เขาใจวาความถี่ของแสงเทากับสวนกลับของความยาวคลื่นแสง  (
λ

=
1f ) 

ค.6     อธิบายความสัมพันธระหวางความยาวเสนรอบวงโคจรกับจํานวนเต็มครึ่ง
ของอิเล็กตรอนตามสมมติฐานของเดอบรอยลไมถูกตอง 

  ค.7     ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ  เอส ไอ   
ค.8     ไมใชหนวย  เอส ไอ  ในการคํานวณ 
ค.9     ไมไดคํานวณคารากที่สองของสมการ 
ค.10   ใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลังไมถูกตอง 
ค.11   ไมใชตัวพหุคูณแทนคําอุปสรรค   
ค.12   สับสนกับผลการทดลองของฟรังคและเฮิรตซ 
ค.13   สับสนกับสมมติฐานของเดอบรอยล 

                           ค.14   สับสนกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
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ตาราง  21  สาเหตุของความบกพรองที่นักเรียนเลือกตอบผิดในการตอบแบบทดสอบ      
                  ฉบับที่ 3  (ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค)  จากการทดสอบครั้งที่  3   
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
การเลือกตอบ 

1. ก. 
 

 

ข. 
ค. 
ง. 

ค.1 
ค.2 
ค.2             

20 
27 
4 

19.61 
26.47 
3.92 

2. 
 

ข. ก. 
ค. 
ง. 

ค.3 
ค.4 
ค.4 

25 
19 
14 

24.51 
18.63 
13.73 

3.1 

3. 
 

ก. ข. 
ค. 
ง. 

ค.4 
ค.3 
ค.5 

22 
10 
21 

21.57 
9.80 
20.59 

4. 
 

ค. ก. 
ข. 
ง. 

ค.6 
ค.6 
ค.6 

4 
15 
6 

3.92 
14.71 
5.88 

5. 
 

ค. ก. 
ข. 
ง. 

ค.7 
ค.7 , ค.1 
ค.4 

9 
18 
21 

8.82 
17.65 
20.59 

6. 
 

ข. ก. 
ค. 
ง. 

ค.3 
ค.1 
ค.2 

22 
28 
7 

21.57 
27.45 
6.86 

7. ข. ก. 
ค. 
ง. 

ค.1 
ค.8 
ค.7 

11 
24 
17 

10.78 
23.53 
16.67 

3.2 
 
 

8. ง. ก. 
ข. 
ค. 

ค.3 
ค.9 
ค.7 

17 
23 
12 

16.67 
22.55 
11.76 
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ตาราง  21  (ตอ) 
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
การเลือกตอบ 

9. ข. ก. 
ค. 
ง. 

ค.1 
ค.10 
ค.11 

15 
19 
19 

14.71 
18.63 
18.63 

10. ก. ข. 
ค. 
ง. 

ค.3 
ค.10 

ค.3 , ค.10 

17 
22 
12 

16.67 
21.57 
11.76 

 

11. ก. ข. 
ค. 
ง. 

ค.12 
ค.13 
ค.14 

20 
23 
8 

19.61 
22.55 
7.84 

 
                จากตาราง  21  สาเหตุของความบกพรองที่เกินรอยละ  20  คือ 

                     ค.1    คํานวณเลขยกกําลังผิด 
ค.2    จําสูตรผิด 
ค.3    ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน  ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )  ในการ

คํานวณ 
ค.4    ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 

ค.5     เขาใจวาความถี่ของแสงเทากับสวนกลับของความยาวคลื่นแสง  (
λ

=
1f ) 

ค.8     ไมใชหนวย  เอส ไอ  ในการคํานวณ 
ค.9     ไมไดคํานวณคารากที่สองของสมการ 
ค.10   ใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลังไมถูกตอง 
ค.13   สับสนกับสมมติฐานของเดอบรอยล 
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10.4 ความบกพรองในการตอบแบบทดสอบฉบับที่  4  (กลศาสตรควอนตัม)    
กําหนดสัญลักษณแทนขอความในตาราง  22     ชองความบกพรอง  ดังนี้ 

ง.1     เขียนสมการความสัมพันธของปริมาณตาง ๆ ตามหลักของไฮเซนเบิรก 
         ไมถูกตอง 
ง.2     สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับคาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  
ง.3     ไมใชตัวพหุคูณแทนคําอุปสรรค 
ง.4     ใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลังไมถูกตอง 
ง.5     ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ เอส ไอ  
ง.6     ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ  ในการคํานวณ 
ง.7     สับสนระหวางคาของความไมแนนอนของการวัดความเร็วกับความเร็วใน

การเคลื่อนที่ของวัตถุในการแทนคาลงในสมการ 
           ง.8     เขาใจวาหลักความไมแนนอนของไฮเซนเบิรกกับทวิภาพของคลื่นและ

อนุภาคสามารถใชแทนกันได 
ง.9     เขาใจวาหลักความไมแนนอนของไฮเซนเบิรก  สามารถวัดไดโดยการใช

เครื่องมือทางฟสิกสซ่ึงจะมองเห็นวัตถุบางอยางที่มีขนาดเล็กมากไดถูกตอง 
แมนยํา 

ง.10    เขาใจวาหลักความไมแนนอนของไฮเซนเบิรก  คือความไมแนนอนเกิดจาก      
ความคลาดเคลื่อนในการวัดดวยอุปกรณทางฟสิกส 

           ง.11   สับสนระหวางผลตางของความเร็ว  ( V∆ )   กับความเร็วเฉลี่ย ( V )  ในการ
คํานวณ 

  ง.12   สับสนกับแบบจําลองอะตอมของทอมสัน 
ง.13   สับสนกับแบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด 
ง.14   สับสนกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
ง.15   ใชคาที่โจทยลวงมาคํานวณ 
ง.16    คํานวณเลขยกกําลังผิด 
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ตาราง  22  สาเหตุของความบกพรองที่นักเรียนเลือกตอบผิดในการตอบแบบทดสอบ      
                  ฉบับที่ 4  (กลศาสตรควอนตัม)  จากการทดสอบครั้งที่  3   
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
การเลือกตอบ 

1. ง. 
 

 

ก. 
ข. 
ค. 

ง.1 
ง.1 
ง.1 

11 
14 
20 

10.89 
13.86 
19.80 

2. 
 
 

ก. ข. 
ค. 
ง. 

ง.2 , ง.3 
ง.4 
ง.2 

28 
8 
8 

27.72 
7.92 
7.92 

3. ข. ก. 
ค. 
ง. 

ง.5 
ง.6 
ง.7 

11 
18 
11 

10.89 
17.82 
10.89 

4. ค. 
 

 

ก. 
ข. 
ง. 

ง.8 
ง.9 
ง.10 

15 
14 
21 

14.85 
13.86 
20.79 

5. ก. ข. 
ค. 
ง. 

ง.6 
ง.2 

ง.2 , ง.6 

13 
14 
15 

12.87 
13.86 
14.85 

6. ก. ข. 
ค. 
ง. 

ง.6 
ง.11 

ง.6 , ง.11 

10 
18 
10 

9.90 
17.82 
9.90 

7. ก. ข. 
ค. 
ง. 

ง.6 
ง.2 

ง.2 , ง.6 

26 
17 
8 

25.74 
16.86 
7.92 

4.1 

8. ข. ก. 
ค. 
ง. 

ง.16 
ง.6 
ง.5 

8 
14 
25 

7.92 
13.86 
24.75 
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ตาราง  22  (ตอ) 
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
การเลือกตอบ 

9. ง. ก. 
ข. 
ค. 

ง.12 
ง.13 
ง.14 

9 
15 
17 

8.91 
14.85 
16.83 

 

10. ง. ก. 
ข. 
ค. 

ง.15 
ง.6 ,ง.15 
ง.16 

26 
9 
12 

25.74 
8.91 
11.88 

 
                   จากตาราง  22  สาเหตุของความบกพรองที่เกินรอยละ  20  คือ 

ง.2     สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับคาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  
ง.3     ไมใชตัวพหุคูณแทนคําอุปสรรค 
ง.5     ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ เอส ไอ  
ง.6     ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ  ในการคํานวณ 
ง.10    เขาใจวาหลักความไมแนนอนของไฮเซนเบิรก  คือความไมแนนอนเกิดจาก      

ความคลาดเคลื่อนในการวัดดวยอุปกรณทางฟสิกส 
ง.15   ใชคาที่โจทยลวงมาคํานวณ 

 
      จากตาราง  19 – 22  แสดงความบกพรองในการตอบแบบทดสอบวินิจฉัย  ทั้ง  4  ฉบับ  

ซ่ึงสรุปความบกพรองไดดังนี้   
                     แบบทดสอบฉบับที่  1   จํานวน  13  ขอ    52  ตัวเลือก  มีความบกพรองจํานวน   
13   ประเภท  และตัวเลือกที่นักเรียนเลือกตอบมากที่สุด  มีขอบกพรองคือ  นักเรียนคํานวณ 
เลขยกกําลังผิด  สับสนระหวางความหมายของมวลกับน้ําหนักและขาดทักษะในการคํานวณ 
ทางคณิตศาสตร  ซ่ึงทั้งสามจุดบกพรองนี้มีนักเรียนเลือกตอบในจํานวนมากเทากันคือ  41  คน   
คิดเปนรอยละ  40.59   
                     แบบทดสอบฉบับที่  2   จํานวน  16  ขอ    64  ตัวเลือก  มีความบกพรองจํานวน  
25  ประเภท  และตัวเลือกที่นักเรียนเลือกตอบมากที่สุด  มีขอบกพรองคือ  นักเรียนจําสูตรผิด 
มีนักเรียนเลือกตอบจํานวน  33  คน  คิดเปนรอยละ  32.35 
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                    แบบทดสอบฉบับที่  3   จํานวน  11  ขอ    44  ตัวเลือก  มีความบกพรองจํานวน  
14   ประเภท  และตัวเลือกที่นักเรียนเลือกตอบมากที่สุด  มีขอบกพรองคือ  นักเรียนคํานวณ 
เลขยกกําลังผิด  มีนักเรียนเลือกตอบจํานวน  28  คน  คิดเปนรอยละ  27.45                       
                    แบบทดสอบฉบับที่  4   จํานวน  10  ขอ    40  ตัวเลือก  มีความบกพรองจํานวน   
16  ประเภท  และตัวเลือกที่นักเรียนเลือกตอบมากที่สุด  มีขอบกพรองคือ นักเรียนสับสนระหวาง
คาคงตัวของพลังค (h)  กับคาคงตัวในรูปเฮชบาร( )η   และนักเรียนไมใชตัวพหุคูณแทนคําอุปสรรค  
ซ่ึงทั้งสองขอบกพรองดังกลาวมีนักเรียนเลือกตอบจํานวนมากเทากัน  คือ  28  คน  คิดเปนรอยละ 
27.72    
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