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บทท่ี 4 
 

ผลการวิเคราะหขอมูล 
 

สัญลักษณและอักษรยอท่ีใชในการนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
 

การเสนอผลการวิจัยคร้ังนี้  ผูวิจัยกําหนดสัญลักษณและอักษรยอที่ใชในการนําเสนอ
ผลการวิเคราะหขอมูล  เพื่อใหเกิดความเขาใจตรงกัน  ดังนี้   

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

แทน 
แทน 
แทน 
แทน 
แทน 
แทน 
แทน 
แทน 
แทน 
 
แทน 
แทน 

จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
จํานวนขอของแบบทดสอบ 
คาความยากของขอสอบ 
คาอํานาจจําแนกของขอสอบ 
คะแนนเฉลี่ย 
คะแนนเกณฑ 
คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด 
คาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบอิงเกณฑ  คํานวณโดยใชสูตร  
Binomial ของ “โลเวทท” 
คําตอบถูกของขอสอบแตละขอ 
คําตอบผิดที่นักเรียนเลือกตอบ 

 
ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะหขอมูล 
 
                     1.   ความตรงเชิงเนื้อหา (Content  Validity) 
             1.1  คาดัชนีความสอดคลองระหวางเนื้อหากับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
             1.2  คาดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบวินิจฉัย 
                     2.   วิเคราะหคําตอบผิดและจุดบกพรองจากการทดสอบเพื่อสํารวจ 

       3.    คาความยาก (P)  และคาอํานาจจําแนก (B) ของขอสอบจากแบบทดสอบวินิจฉัย
เร่ืองฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ จากการทดสอบครั้งที่หนึ่ง 
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4. คาความยาก ( P)    และคาอํานาจจําแนก (B)  ของขอสอบจากแบบทดสอบวินิจฉัย
เร่ืองฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ  จากการทดสอบครั้งที่สอง 

5. คาสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวินิจฉัยเร่ืองฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ  
จากการทดสอบครั้งที่สอง 

6. คาความเชื่อมั่นและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบ
วินิจฉัยเร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สอง 

7. คาความยาก (P)  และคาอํานาจจําแนก (B)  ของขอสอบจากแบบทดสอบวินิจฉัย
เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 

8. คาสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวินิจฉัยเร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ  
จากการทดสอบครั้งที่สาม 

9. คาความเชื่อมั่นและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบ
วินิจฉัยเร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 

10.  สาเหตุของความบกพรองที่นักเรียนตอบขอสอบผิดในแตละขอของแบบทดสอบ
วินิจฉัยเร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งสี่ฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 
 
ผลการวิเคราะหขอมูล 
 
        1.  ความตรงเชิงเนื้อหา  (Content  Validity)  โดยไดจากผลการประเมินของผูเชี่ยวชาญ
ดานเนื้อหา ซ่ึงแบงออกเปน 
                                  1.1  คาดัชนีความสอดคลองระหวางเนื้อหากับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม   
ทุกขอมีคาเทากับ  1.00  กลาวคือ  จุดประสงคเชิงพฤติกรรมทุกขอมีความสอดคลองกับเนื้อหาดีมาก 
ซ่ึงรายละเอียดเนื้อหาและจุดประสงคเชิงพฤติกรรมไดแสดงไวในภาคผนวก   

1.2 คาดัชนีความสอดคลองระหวางจุดประสงคเชิงพฤติกรรมกับ 
ขอสอบวินิจฉัย  ไดวาคาดัชนีความสอดคลองของขอสอบทุกขอที่ไดจากแบบทดสอบวินิจฉัย 
ซ่ึงดัดแปลงมาจากขอสอบเพื่อสํารวจทั้ง  4 ฉบับ  มีคาเทากับ 1.00  กลาวคือ  ขอสอบทุกขอมีความ
สอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรมสูงมาก  ซ่ึงรายละเอียดของความสอดคลองระหวาง 
จุดประสงคเชิงพฤติกรรมกับขอสอบวินิจฉัยไดแสดงไวในภาคผนวก   
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         2.  การทดสอบเพื่อสํารวจ 
             ผูวิจัยไดนําแบบทดสอบเพื่อสํารวจที่สรางขึ้น  4  ฉบับ   เปนขอสอบแบบเติมคํา
และใหแสดงวิธีทํา  ซ่ึงใหนักเรียนทําฉบับละ  25  คน จากกลุมตัวอยาง  100  คน  แลวนําผลการ
ทดสอบมาวิเคราะหเพื่อรวบรวมคําตอบผิด  และหาขอบกพรองในการตอบผิดนั้น  คัดเลือกคําตอบ
ที่นักเรียนสวนใหญตอบผิด  เพื่อใชสรางเปนตัวลวงขอละ  3  คําตอบ  ดังแสดงในตาราง  8- 11   
 
ตาราง  8  วิเคราะหคําตอบผิดและจุดบกพรอง  ในการตอบแบบทดสอบเพื่อสํารวจวิชาฟสิกส   

   เร่ืองฟสิกสอะตอม   ฉบับที่  1  การคนพบอิเล็กตรอน 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

1 -  เคลื่อนที่เทากับความเร็วแสง 
 
-  เปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 
-  มีอํานาจทะลุทะลวงสูง 

4 
 
5 

 
3 

-   ไมสามารถจําแนกสมบัติความแตกตาง
ระหวางรังสีที่มีประจุและไมมีประจุได 

-   ไมสามารถจําแนกสมบัติความแตกตาง  
ระหวางรังสีที่มีประจุและไมมีประจุได 

-   สับสนกับคุณสมบัติของรังสีเอกซ 

2 -  รังสีนั้นเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
 
 
-  ไมสามารถกั้นรังสีนั้นดวยฉาก 

วัตถุอ่ืน ๆ 
 
-  รังสีนั้นมองเห็นไดดวยตา 

4 
 

 
3 
 
 
2 

-   ไมเขาใจวาการเบี่ยงเบนของรังสีแคโทด 
     เกิดขึ้นจากการที่รังสีนั้นเปนอนุภาคที่มี

ประจุ 
-   ไมเขาใจวาการเบี่ยงเบนของรังสีแคโทด 
    เกิดขึ้นจากการที่รังสีนั้นเปนอนุภาคที่มี

ประจุ 
-   มีความเขาใจคลาดเคลื่อนเรื่องการเรืองแสง

ของรังสีกับการมีประจุของรังสี 

3 -  เปนเสนตรง 
 
 
-  เปนทางโคงพาราโบลา 
 

5 
 
 
3 

-   เขาใจวาทางเดินของรังสีแคโทดเมื่อพุงผาน
ตั้งฉากกับสนามแมเหล็กสม่ําเสมอนั้นเปน
เสนตรง 

-   เขาใจวาทางเดินของรังสีแคโทดเมื่อพุงผาน
ตั้งฉากกับสนามแมเหล็กสม่ําเสมอนั้นเปน
ทางโคงพาราโบลา 
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ตาราง  8  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

 -  เปนทางโคงเหมือนสปริง 2 -   เขาใจวาทางเดินของรังสีแคโทดเมื่อพุงผาน
ตั้งฉากกับสนามแมเหล็กสม่ําเสมอนั้นเปน
ทางโคงเหมือนสปริง 

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 
 

-   ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ 
     เอส ไอ  และสับสนในการแทนคาระหวาง

ปริมาณของความตางศักย (V)  กับ 
     ความเร็ว  (v)  ลงในสมการ 
-   สับสนในการแทนคาระหวางปริมาณของ 

ความตางศักย (V)  กับความเร็ว (v) ลงใน
สมการ 

-   ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ 
    เอส ไอ   

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

4 
 
6 
 
 
2 

-   สับสนระหวางความหมายของมวลกับ 
    น้ําหนัก 
-  ไมไดนําคาประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน   
    (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 
-   แทนคาปริมาณตาง ๆ ลงในสูตรไมถูกตอง 
-   แทนคาปริมาณตาง ๆ ลงในสูตรไมถูกตอง 
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ตาราง  8  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

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 

-   สับสนระหวางความหมายของมวลกับ   
    น้ําหนัก 
-   ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
-   ไมไดแทนคาประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน   
     (e = 1.6 x10-19 คูลอมบ) ลงในสูตรที่ใช 
    ในการคํานวณ 

12 -  0.08             วินาที        
  
 
-  0.8               วินาที 
 
 
-  800              วินาที 

6 
 
 
5 
 
 
4 

-   ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ  
     เอส ไอ  และขาดทักษะในการคํานวณ 
     ทางคณิตศาสตร 
-   สับสนระหวางความหมายของมวลกับ     

น้ําหนักและขาดทักษะในการคํานวณทาง
คณิตศาสตร 

-   คํานวณเลขยกกําลังผิดและขาดทักษะใน
การคํานวณทางคณิตศาสตร 

13 -  0.0024          เซนติเมตร  
       
-  0.024            เซนติเมตร 
-  0.24              เซนติเมตร 

3 
 
4 
3 

-   คํานวณเลขยกกําลังผิดและขาดทักษะใน
การคํานวณทางคณิตศาสตร 

-   ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
-   ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ  
     เอส ไอ  และขาดทักษะในการคํานวณ   

ทางคณิตศาสตร 
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ตาราง  8  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
14 -  3                   ตัว 

 
-  250               ตัว 
 
 
-  2500             ตัว           

5 
 
4 
 
 
4 

-  สับสนระหวางความหมายของมวลกับ     
น้ําหนัก 

-   ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ  
     เอส ไอ  และสับสนระหวางความหมายของ

มวลกับน้ําหนัก   
-   ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ  
    เอส ไอ   

 
ตาราง  9  วิเคราะหคําตอบผิดและจุดบกพรอง  ในการตอบแบบทดสอบเพื่อสํารวจวิชาฟสิกส   

   เร่ืองฟสิกสอะตอม   ฉบับที่  2  แบบจําลองอะตอม 
 

ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
1 -  อิเล็กตรอนโคจรรอบ ๆ   

นิวเคลียส 
-  นิวเคลียสมีประจุบวก  
อิเล็กตรอนมีประจุลบ 

-  อะตอมแผรังสีเพราะ
อิเล็กตรอนปลดปลอยพลังงาน 

5 
 

5 
 
3 

-  สับสนกับแบบจําลองอะตอมของ            
รัทเทอรฟอรด 

-  สับสนกับแบบจําลองอะตอมของ            
รัทเทอรฟอรด 

-  สับสนกับทฤษฎีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
ของแม็กเวลล 

2 -  อิเล็กตรอนอยูนิ่งและหางออก
ไปจากนิวเคลียส 

-  อิเล็กตรอนฝงอยูในเนื้อประจุ
บวกของอะตอม 

-  อะตอมแผรังสีเพราะ
อิเล็กตรอนปลดปลอยพลังงาน 

4 
 
5 

 
3 

-  ไมเขาใจโครงสรางตามแบบจําลองอะตอม
ของรัทเทอรฟอรด 

-  สับสนกับแบบจําลองอะตอมของทอมสัน 
 
-  สับสนกับทฤษฎีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา
ของแม็กเวลล 
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ตาราง  9  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

3 -  อนุภาคแอลฟาทุก ๆ อนุภาค     
ทะลุผานแผนทองคํา 

 
-  อนุภาคแอลฟาทุก ๆ อนุภาค
กระดอนกลับจากผิวทองคํา 

 
-  อนุภาคแอลฟาทุก ๆ อนุภาค
กระเจิงออกไปเปนรูปวงกลม 

 

4 
 
 
3 
 
 
2 

-  ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรด 
เกี่ยวกับการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา 

   เมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
-  ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรด 
เกี่ยวกับการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา 

    เมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
-  ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรด 
เกี่ยวกับการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา 

    เมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
4 -  อิเล็กตรอนสั่นแบบ 

   ซิมเปลฮารโมนิกจึงมี 
   คล่ืนแมเหล็กไฟฟาแผออกมา
จากอะตอม 

-  อิเล็กตรอนโคจรรอบ ๆ  
   ประจุบวกโดยไมมีการสูญเสีย
พลังงาน 

 
-  มวลของอะตอมสวนใหญเปน
มวลของประจุบวกและภายใน
อะตอมเปนที่วางเปลา 

 

2 
 
 
 
4 
 
 
 
5 

-   เขาใจวาขอสรุปที่เหมือนกันของแบบจําลอง
อะตอมทอมสันและรัทเทอรฟอรดนั้น
อิเล็กตรอนมีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
ออกมา 

-   เขาใจวาขอสรุปที่เหมือนกันของแบบจําลอง
อะตอมทอมสันและรัทเทอรฟอรดนั้น
อิเล็กตรอนโคจรรอบ ๆ ประจุบวกโดยไมมี
การสูญเสียพลังงาน 

-   เขาใจวาขอสรุปที่เหมือนกันของแบบจําลอง
อะตอมทอมสันและรัทเทอรฟอรดนั้นมวล
ของอะตอมสวนใหญของประจุบวกและ
ภายในอะตอมเปนที่วางเปลา 

5 -  เนื้อของอะตอมมีความหนา
แนนนอย 

 
-  อนุภาคแอลฟามีความเร็วมาก 

 

4 
 
 
4 
 

 

   -  ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรด  
เกี่ยวกับการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา 

    เมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
-  ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรด 
เกี่ยวกับการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา 

    เมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
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ตาราง  9  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

 -  ไมเกิดแรงคูลอมบระหวาง
ประจุของอนุภาคแอลฟากับ
ประจุของนิวเคลียส   

5 -  ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรด 
เกี่ยวกับการกระเจิงของอนุภาคแอลฟา 

    เมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
6 -  อะตอมมีความหนาแนนมาก

ไมมีที่วางภายในอะตอม 
 
-  เกิดแรงดึงดูดระหวางมวลของ
อนุภาคแอลฟากับนิวเคลียส 

 
 
-  อะตอมของทองคํามีขนาด
ใหญมาก  

 

5 
 
 
4 
 
 
 
4 

-  เขาใจวาเมื่อยิงอนุภาคแอลฟาผานอะตอมที่
มีความหนาแนนมากอนุภาคแอลฟาบางตัว
ก็จะมีการเบี่ยงเบนและสะทอนกลับ 

-  เขาใจวาอนุภาคแอลฟาบางตัวมีการเบี่ยง
เบนและสะทอนกลับนั้นเกิดจากแรงดึงดูด
ระหวางมวลของอนุภาคแอลฟากับ
นิวเคลียส 

-  เขาใจวาเมื่อยิงอนุภาแอลฟาผานอะตอมของ
ทองคําที่มีขนาดใหญมากจะมีการเบี่ยงเบน
ไดมากและสะทอนกลับ 

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 -  พลังงานของอะตอมเปนบวก
เสมอ 

-   อิเล็กตรอนจะแผคล่ืนแมเหล็ก
ไฟฟาเมื่อมีความเรงเขาสูศูนย
กลางของวงโคจร 

-  อิเล็กตรอนแสดงสมบัติเปน
คล่ืน 

3 
 

5 
 
 
4 

-  ไมเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
 
-   สับสนกับทฤษฎีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
ของแม็กเวลลและไมเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎี
อะตอมของโบร 

-  ไมเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีอะตอมของโบรและ
สับสนกับสมมติฐานของเดอบรอยล 
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ตาราง  9  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
10 -  มีคาคงที่ 

 
-  มีคาเพิ่มขึ้น 
 
-  อาจจะนอยลงหรือเพิ่มขึ้นก็ได
แลวแตอะตอม 

3 
 

3 
 

2 

-  ไมเขาใจเรื่องระดับของพลังงานเมื่อ
อิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับชั้นพลังงาน 

-  ไมเขาใจเรื่องระดับของพลังงานเมื่อ
อิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับชั้นพลังงาน 

-  ไมเขาใจเรื่องระดับของพลังงานเมื่อ
อิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับชั้นพลังงาน 

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

5 
 
2 
3 

-  สับสนระหวางสมการของอนุกรมไลมาน
กับสมการของอนุกรมบัลเมอร 

-  แทนคาปริมาณตาง ๆ  ลงในสูตรไมถูกตอง 
-  สับสนระหวางสมการของอนุกรมไลมาน
กับสมการของอนุกรมบัลเมอรและแทนคา
ปริมาณตาง ๆ  ลงในสูตรไมถูกตอง 

12 -   อะตอมมีระดับพลังงาน 
    ที่ตอเนื่องกัน 
-   อิเล็กตรอนชนกับอะตอม 
    แบบไมยืดหยุน 
-  อิเล็กตรอนโคจรรอบ ๆ 
นิวเคลียสระหวางอะตอมเปน
ที่วางเปลา 

3 
 
2 

 
4 

-  ไมเขาใจผลการทดลองของฟรังคและ
เฮิรตซ 

-  ไมเขาใจผลการทดลองของฟรังคและ
เฮิรตซ 

-  ไมเขาใจผลการทดลองของฟรังคกับเฮิรตซ
และสับสนกับผลการทดลองของ 

      รัทเทอรฟอรด 
13 -  3.7      อิเล็กตรอนโวลต 

 
-  4.9      อิเล็กตรอนโวลต 
 
-  11.6    อิเล็กตรอนโวลต 

 

4 
 
4 
 
6 

-  ไมเขาใจในความหมายของสถานะพื้นและ
สถานะกระตุน 

-  ไมเขาใจในความหมายของสถานะพื้นและ
สถานะกระตุน 

-  ไมเขาใจในความหมายของการปลดปลอย
และดูดกลืนพลังงาน 
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ตาราง  9  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
14 -  ดูดกลืนแสงซึ่งมีพลังงาน       

1.8    อิเล็กตรอนโวลต 
-   ดูดกลืนแสงซึ่งมีพลังงาน       

9.2    อิเล็กตรอนโวลต 
 
-  ปลดปลอยแสงซึ่งมีพลังงาน  

9.2    อิเล็กตรอนโวลต 

7 
 

4 
 

 
4 

-  สับสนสถานการณการดูดและคายพลังงาน
เมื่ออิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับชั้นพลังงาน 

 -  สับสนสถานการณการดูดและคายพลังงาน
เมื่ออิเล็กตรอนเปลี่ยนระดับชั้นพลังงาน
และขาดทักษะในการลบจํานวนเต็มลบ 

-  ขาดทักษะในการลบจํานวนเต็มลบ 

15 -  รังสีเอกซเปนคลื่นแมเหล็กไฟ
ฟาที่มีความถี่ต่ํามากและ
ความยาวคลื่นยาวมาก 

-  รังสีเอกซไมสามารถเลี้ยวเบน
ผานขอบสิ่งกีดขวางได 

-  รังสีเอกซมีความเร็วเทากับ 
   3 x 108  เมตร/วินาที 

7 
 
 
3 
 
4 

-  ไมเขาใจความสัมพันธระหวาง
ความยาวคลื่นและความถี่ 

 
-  ขาดความเขาใจในสมบัติการเลี้ยวเบนของ
รังสีเอกซ 

-  สับสนระหวางความเร็วของรังสีเอกซกับ
แสง 

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

4 
5 
3 

-  จําสูตรผิด 
-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-  แทนคาปริมาณตาง ๆ  ลงในสูตรไมถูกตอง 

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

3 
 
 
4 
 
5 

-  คํานวณเลขยกกําลังผิดและไมไดแทนคา
ประจุของอิเล็กตรอน (e = 1.6 x 10-19  

    คูลอมบ)  ลงในสมการ  
-  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน  
    (e = 1.6 x 10-19 คูลอมบ)  ลงในสมการ 
-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
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ตาราง  9  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
18 -  4.8 x 10-50      เฮิรตซ 

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

4 
4 
 
3 

-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน  
    (e = 1.6 x 10-19 คูลอมบ)  ลงในสมการ 
-  ไมไดแทนคาคงตัวของพลังค   
    ( 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 

-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
เอส  ไอ  

-  ไมใชหนวยเอส ไอ  ในการคํานวณ 
-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 

 
ตาราง  10  วิเคราะหคําตอบผิดและจุดบกพรอง  ในการตอบแบบทดสอบเพื่อสํารวจวิชาฟสิกส   

     เร่ืองฟสิกสอะตอม   ฉบับที่  3  ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค 
 

ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
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 

-  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน   
    ( 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 

-  ขาดความเขาใจในการหาจุดตัดแกน  X  
    จากกราฟความสัมพันธระหวาง  Vs  กับ υ   
-  ขาดความเขาใจในการหาจุดตัดแกน  X  
    จากกราฟความสัมพันธระหวาง  Vs  กับ υ   
-  ขาดความเขาใจในการหาจุดตัดแกน  Y  
    จากกราฟความสัมพันธระหวาง  Vs  กับ υ   
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ตาราง  10  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

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

4 
3 
 
5 

 -   ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
 -  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน   
      ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )  ในการคํานวณ 
-   เขาใจวาความถี่ของแสงเทากับสวนกลับ

ของความยาวคลื่นแสง  (
λ

=
1f ) 

5 -  คาคงตัวของพลังคหารดวย
ความยาวคลื่นของอิเล็กตรอน 

 
 
-   คาคงตัวของพลังคคูณดวยเลข
จํานวนเต็มหารดวย  π2  

 
 
-  ความยาวคลื่นของอิเล็กตรอน
หารดวยความเร็วแสง 

 
 

2 
 
 
 
3 
 
 
 
2 
 

 

-  อธิบายความสัมพันธระหวางความยาว   
เสนรอบวงโคจรกับจํานวนเต็มครึ่งของ
อิเล็กตรอนตามสมมติฐานของเดอบรอยล
ไมถูกตอง 

- อธิบายความสัมพันธระหวางความยาวเสน
รอบวงโคจรกับจํานวนเต็มครึ่งของ
อิเล็กตรอนตามสมมติฐานของเดอบรอยล
ไมถูกตอง 

-  อธิบายความสัมพันธระหวางความยาวเสน
รอบวงโคจรกับจํานวนเต็มครึ่งของ
อิเล็กตรอนตามสมมติฐานของเดอบรอยล
ไมถูกตอง 

6 -  3.3 x 10-37         เมตร 
 

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

4 
 
3 

 
2 

-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
เอส ไอ   

-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
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 

-  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน   
    ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )ในการคํานวณ 
-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-  จําสูตรผิด 
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ตาราง  10  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

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

4 
3 
3 

-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
-  ไมใชหนวย  เอส ไอ  ในการคํานวณ 
-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
เอส ไอ    

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

3 
 
3 
5 

-  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน   
    ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )  ในการคํานวณ 
-  ไมไดคํานวณคารากที่สองของสมการ 
-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
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 
-  ใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลังไมถูกตอง 
-  ไมใชตัวพหุคูณแทนคําอุปสรรค  

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

 

3 
 
5 
2 

-  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน   
    ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )  ในการคํานวณ 
-  ใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลังไมถูกตอง 

  -  ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน   
    ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )  ในการคํานวณ  
    และใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลัง 
   ไมถูกตอง 

12 -  ระดับพลังงานของอะตอมมีคา
เปนขั้น ๆ ไมตอเนื่อง 

-  อนุภาคแสดงสมบัติเปนคลื่น 
-  สามารถอธิบายสเปกตรัมของ

ี 

3 
 
4 
2 
 

-  สับสนกับผลการทดลองของฟรังคและ
เฮิรตซ 

-  สับสนกับสมมติฐานของเดอบรอยล 
-  สับสนกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
 ไฮโดรเจนในสภาวะปกติไดด
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ตาราง  11  วิเคราะหคําตอบผิดและจุดบกพรอง  ในการตอบแบบทดสอบเพื่อสํารวจวิชาฟสิกส   
     เร่ืองฟสิกสอะตอม   ฉบับที่  4  กลศาสตรควอนตัม 

 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

1 -  นอยกวาคาคงตัวของพลังค
หารดวย   π2

-  มากกวาคาคงตัวของพลังค 
    หารดวย    π2
-  นอยกวาหรือเทากับคาคงตัว
ของพลังคหารดวย    π2

2 
 

2 
 

3 

-  เขียนสมการความสัมพันธของปริมาณ 
    ตาง ๆ ตามหลักของไฮเซนเบิรกไมถูกตอง 
-  เขียนสมการความสัมพันธของปริมาณ 
    ตาง ๆ ตามหลักของไฮเซนเบิรกไมถูกตอง 
-  เขียนสมการความสัมพันธของปริมาณ 
   ตาง ๆ  ตามหลักของไฮเซนเบิรกไมถูกตอง 

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 

-  สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับ
คาคงตัวในรูปเอชบาร (η) และไมใชตัว
พหุคูณแทนคําอุปสรรค 

-  ใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลังไมถูกตอง 
 
-  สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับ
คาคงตัวในรูปเอชบาร (η) 

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

3 
 
4 
5 

-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
เอส ไอ  

-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 
-  สับสนระหวางคาของความไมแนนอนของ
การวัดความเร็วกับความเร็วในการเคลื่อนที่
ของวัตถุในการแทนคาลงในสูตร 

4 -  ในระดับอนุภาค  เราไม
สามารถทราบทั้งมวลและโม
เมนตัมไดแมนยําในเวลาเดียว
กัน 

3 
 

-  ไมสามารถอธิบายความแตกตางระหวาง 
    กลศาสตรควอนตัมและกลศาสตรนิวตันได 
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ตาราง  11  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
 -  ในระดับวัตถุขนาดใหญ   

   เราไมสามารถทราบทั้ง
ตําแหนงและความเร็วไดแมน
ยําในเวลาเดียว 

- ในระดับวัตถุขนาดใหญ  เราไม
สามารถทราบทั้งโมเมนตัม
และเวลาไดแมนยําในเวลา
เดียวกัน   

2 
 

 
 

2 

-  ไมสามารถอธิบายความแตกตางระหวาง 
    กลศาสตรควอนตัมและกลศาสตรนิวตันได 
 
 
-  ไมสามารถอธิบายความแตกตางระหวาง 
    กลศาสตรควอนตัมและกลศาสตรนิวตันได 

5 -  หลักทางฟสิกสมีความ         
ไมแนนอน  เพราะบางทีก็
อธิบายวาอนุภาคมีสมบัติเปน
คล่ืนแตบางทีก็อธิบายวาคล่ืน 
มีสมบัติเหมือนอนุภาคบอก    
ไมไดแนนอน 

-  วัตถุบางอยางขนาดเล็กมากจน
เราไมสามารถมองเห็นไดดวย
เครื่องมือใด ๆ ที่เราสามารถ
ประดิษฐข้ึนได  เราจึงไมทราบ
ความถูกตองของมัน  จึงไมมี
กฎเกณฑทางฟสิกสใด ๆ      
นําไปใชไดแนนอน 

-  เพราะอุปกรณทางฟสิกสยอมมี
ความไมแนนอนอยูเสมอ 

3 
 
 
 
 
 
4 
 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 

-   เขาใจวาหลักความไมแนนอนของ 
   ไฮเซนเบิรกกับทวิภาพของคลื่นและอนุภาค
สามารถใชแทนกันได 

 
 
 
-  เขาใจวาหลักความไมแนนอนของ 
   ไฮเซนเบิรกสามารถวัดไดโดยการใช  
เครื่องมือทางฟสิกสซ่ึงจะมองเห็นวัตถุ   
บางอยางที่มีขนาดเล็กมากไดถูกตอง     
แมนยํา 

 
 
-  เขาใจวาหลักความไมแนนอนของ 
   ไฮเซนเบิรก  คือความไมแนนอนเกิดจาก
ความคลาดเคลื่อนในการวัดดวยอุปกรณ
ทางฟสิกส 
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ตาราง  11  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

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 

-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 
-  สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับ
คาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  

-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ
และสับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  
กับคาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  

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

3 
4 
 
3 

-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 
-  สับสนระหวางผลตางของความเร็ว  ( V∆ )   
กับความเร็วเฉลี่ย ( V )  ในการคํานวณ 

-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ
และสับสนระหวางผลตางของความเร็ว  
( 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 

-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 
 
-  สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับ
คาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  

- ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 
   และสับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  
กับคาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  

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

 

3 
 
2 
 
 
 

 

-  สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับ
คาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  

-  สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับ
คาคงตัวในรูปเอชบาร (η) และเขาใจวา 

    คาความไมแนนอนของอัตราเร็ว
อิเล็กตรอนนั้นไมตองคูณดวย      
ความคลาดเคลื่อน  10 %  ที่โจทยกําหนด 
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ตาราง  11  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 

 -  1.15 x 10-7         เมตร 
 

4 -  เขาใจวาคาความไมแนนอนของอัตราเร็ว
อิเล็กตรอนนั้นไมตองคูณดวย              
ความคลาดเคลื่อน  10 %  ที่โจทยกําหนด 

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 
-  ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 
-  ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ    
เอส ไอ 

11 -  อะตอมมีลักษณะเปนทรงกลม
ภายในเนื้ออะตอมประกอบ 
ดวยประจุไฟฟาบวกและ
อิเล็กตรอนซึ่งมีประจุไฟฟาลบ
กระจายอยางสม่ําเสมอภายใน
อะตอม 

-  อะตอมประกอบดวยประจุ
บวกรวมอยูตรงกลางเรียกวา  
นิวเคลียส  โดยมีอิเล็กตรอน
เคลื่อนที่รอบ ๆ ระยะหางจาก
นิวเคลียสมาก 

-  อะตอมประกอบดวย
อิเล็กตรอนวิ่งวนรอบ
นิวเคลียสในวงโคจรไดโดย 

   ไมแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟา  เมื่อ
มีโมเมนตัมเชิงมุมคงตัวเทากับ
ηn   และถาอิเล็กตรอนมีการ

เปลี่ยนวงโคจรจะมีการรับหรือ
ปลอยพลังงานออกมาในรูป 

    คล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

3 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
4 
 
 
 
 
 
 
 

 

-  สับสนกับแบบจําลองอะตอมของทอมสัน 
 
 
 
 
 
-  สับสนกับแบบจําลองอะตอมของ            
รัทเทอรฟอรด 

 
 
 
-  สับสนกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
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ตาราง  11  (ตอ) 
 
ขอที่ คําตอบผิด ความถี่ จุดบกพรอง 
12 -  2.1 x 10-30        เมตร 

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

5 
3 
 
3 

-  ใชคาที่โจทยลวงมาคํานวณ 
-  ใชคาที่โจทยลวงมาคํานวณและไมใชหนวย
ในระบบเอส ไอ ในการคํานวณ 

-  คํานวณเลขยกกําลังผิด 
 
        3.  คาความยาก (P) และคาอํานาจจําแนก (B)   ของขอสอบในแบบทดสอบวินิจฉัย 

ทั้งส่ีฉบับจากการทดสอบครั้งที่หนึ่ง 
 

      ผูวิจัยนําคะแนนจากการทดสอบครั้งที่หนึ่งมาคํานวณหาคาความยากและ 
คาอํานาจจําแนก  โดยใชสูตรของเบรนแนน ไดคาความยากและคาอํานาจจําแนก  ดังแสดง 
ในตาราง  12 
 
ตาราง 12  คาความยากและคาอํานาจจําแนกของขอสอบในแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ 
                 จากการทดสอบครั้งที่หนึ่ง 
    

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ 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  (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ 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  (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ 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  ขอสอบที่ไมผานเกณฑ 
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        จากตาราง  12  แสดงใหเห็นคาความยากและคาอํานาจจําแนกของขอสอบใน       
แบบทดสอบแตละฉบับ  สรุปไดดังนี้  

 
        แบบทดสอบฉบับที่ 1  (การคนพบอิเล็กตรอน)   จํานวน  14  ขอ    มีคาความยากตั้งแต  
.12 - .56   คาอํานาจจําแนกตั้งแต  .12 - .58    คัดเลือกไวทดสอบครั้งที่สอง  จํานวน  13  ขอ            
มีคาความยากตั้งแต   .44 - .56  คาอํานาจจําแนกตั้งแต  .12 - .58   
                    แบบทดสอบฉบับที่ 2   (แบบจําลองอะตอม)  จํานวน   19  ขอ  มีคาความยากตั้งแต   
.16 - .56    คาอํานาจจําแนกตั้งแต  .12 - .60     คัดเลือกไวทดสอบ   คร้ังที่สอง จํานวน   18 ขอ   
มีคาความยากตั้งแต  .40 - .56   คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .12  - .60     
        แบบทดสอบฉบับที่ 3  (ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค)  จํานวน  12 ขอ   มีคาความยาก
ตั้งแต  .16 - .68    คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .10 -  .69   คัดเลือกไวทดสอบครั้งที่สอง จํานวน   11 ขอ   
มีคาความยากตั้งแต   .28 - .68   คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .19  - .69    
        แบบทดสอบฉบับที่ 4  (กลศาสตรควอนตัม)  จํานวน  12  ขอ  มีคาความยากตั้งแต   
.12 - .60  คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .27 - .62    คัดเลือกไวทดสอบครั้งที่สอง จํานวน   11  ขอ   
มีคาความยากตั้งแต  .44 - .60   คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .30 - .62 
 

4. คาความยาก ( P)    และคาอํานาจจําแนก (B)  ของขอสอบจากแบบทดสอบวินิจฉัย
วิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งส่ีฉบับ  จากการทดสอบครั้งที่สอง 
                    ผูวิจัยนําคะแนนจากการทดสอบครั้งที่สอง  มาคํานวณหาคาความยากและ 
หาคาอํานาจจําแนกโดยใชสูตรของเบรนแนน  ไดคาความยากและคาอํานาจจําแนก   
ดังแสดงในตารางที่   13 
 
 ตาราง 13  คาความยากและคาอํานาจจําแนกของขอสอบในแบบทดสอบวินิจฉัย 
                  ทั้งส่ีฉบับจากการทดสอบครั้งที่สอง 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ P B 

1 
 

1.1.1 
 

1 
2 

.56 

.56 
.46 
.62 
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ตาราง  13  (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ 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  (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ 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   (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ P B 

  *9 
10 
11 

.40 

.68 

.68 

-.04 
.29 
.29 

 
            *   หมายถึง  ขอสอบที่ไมผานเกณฑ 
 

     จากตาราง  13  แสดงใหเห็นคาความยากและคาอํานาจจําแนกของขอสอบในแบบ
ทดสอบแตละฉบับ  สรุปไดดังนี้  

 
      แบบทดสอบฉบับที่ 1  (การคนพบอิเล็กตรอน)   จํานวน  13  ขอ    มีคาความยากตั้งแต  
.40 - .60   คาอํานาจจําแนกตั้งแต  .19 - .62     
                   แบบทดสอบฉบับที่ 2   (แบบจําลองอะตอม)  จํานวน   18  ขอ  มีคาความยากตั้งแต   
.16 - .68    คาอํานาจจําแนกตั้งแต  .11 - .75     คัดเลือกไวทดสอบครั้งที่สาม จํานวน   16 ขอ   
มีคาความยากตั้งแต  .24 - .68   คาอํานาจจําแนกตั้งแต     .11  - .75     
       แบบทดสอบฉบับที่ 3  (ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค)  จํานวน  11 ขอ   มีคาความยาก
ตั้งแต  .36 - .60    คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .33 -  .73    
       แบบทดสอบฉบับที่ 4  (กลศาสตรควอนตัม)  จํานวน  11  ขอ  มีคาความยากตั้งแต   
.40 - .68  คาอํานาจจําแนกตั้งแต   (-.04) - .69    คัดเลือกไวทดสอบครั้งที่สาม จํานวน   10  ขอ   
มีคาความยากตั้งแต  .44 - .68   คาอํานาจจําแนกตั้งแต   .29 - .69 
 

5. คาสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งส่ีฉบับ 
จากการทดสอบครั้งที่สอง 

ผูวิจัยนําคะแนนจากการทดสอบครั้งที่สอง  มาคํานวณหาคาคะแนนเฉลี่ย  
คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ปรากฏผลดังแสดงในตาราง 14 
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ตาราง  14   คาสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ  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  แสดงใหเห็นวา  คะแนนเฉลี่ย ( x )  ของแบบทดสอบฉบับที่  1  และ
ฉบับที่  4   มีคาสูงกวาครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็ม   แตคะแนนเฉลี่ย ( x ) ของแบบทดสอบฉบับที่  2  
และ 3   มีคาต่ํากวาครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็ม  และคะแนนเฉลี่ย ( x )   ของแบบทดสอบทุกฉบับมีคา
ต่ํากวาคะแนนเกณฑ    สําหรับคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของแบบทดสอบ ปรากฏวาแบบทดสอบ
ที่มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) สูงที่สุด  คือ  แบบทดสอบฉบับที่  2  (แบบจําลองอะตอม)  
คือ  มีคาเทากับ  3.8979  และแบบทดสอบที่มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ต่ําที่สุด คือ   
แบบทดสอบฉบับที่  1   (การคนพบอิเล็กตรอน)  คือมีคาเทากับ   2.6627      
 

6. คาความเชื่อมั่นและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบ
วินิจฉัยวิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งส่ีฉบับจากการทดสอบครั้งที่สอง 
                          ผูวิจัยนําคะแนนจากการทดสอบครั้งที่สอง   มาคํานวณหาคาความเชื่อมั่นโดย 
ใชสูตร   Binomial  ของโลเวทท   และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบ
วินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ  ปรากฏผลดังแสดงในตาราง 15 
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ตาราง 15  คาความเชื่อมั่นและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบวินิจฉัย 
                 ทั้งส่ีฉบับจากการทดสอบครั้งที่สอง 
 

แบบทดสอบฉบับท่ี rcc SEmeas 

1. การคนพบอิเล็กตรอน 
2. แบบจําลองอะตอม 
3. ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค 
4. กลศาสตรควอนตัม 

0.6674 
0.7953 
0.8674 
0.7887 

1.5356 
1.7636 
1.1982 
1.2729 

 
                    จากตาราง 15   แสดงคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ  เมื่อคํานวณ
โดยใชสูตร  Binomial  ของโลเวททมีคาตั้งแต   0.6674 – 0.8674  จะเห็นไดวาแบบทดสอบทุก
ฉบับมีคาความเชื่อมั่นอยูในระดับคอนขางสูง   สําหรับคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัด 
ของแบบของทดสอบ  ปรากฏวาแบบทดสอบฉบับที่  1-4  มีคาเทากับ 1.5356, 1.7636, 1.1982  และ  
1.2729  ตามลําดับ   
 

7. คาความยาก (P)  และคาอํานาจจําแนก (B)  ของขอสอบจากแบบทดสอบวินิจฉัย
วิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งส่ีฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 
 
ตาราง 16  คาความยากและคาอํานาจจําแนกของขอสอบในแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ 
                 จากการทดสอบครั้งที่สาม 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ 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  (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ 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  (ตอ) 
 

ฉบับที่ จุดประสงคขอที่ ขอที่ 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. คาสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวินิจฉัยวิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม   
ทั้งส่ีฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 

ผูวิจัยนําคะแนนจากการทดสอบครั้งที่สาม  มาคํานวณหาคาคะแนนเฉลี่ย  
คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ปรากฏผลดังแสดงในตาราง 17 
 
ตาราง  17   คาสถิติพื้นฐานของแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ  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  แสดงใหเห็นวา  คะแนนเฉลี่ย ( x )  ของแบบทดสอบฉบับที่  2     

ฉบับที่  3  และฉบับที่  4   มีคาสูงกวาครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็ม   แตคะแนนเฉลี่ย ( x ) ของ        
แบบทดสอบฉบับที่  1   มีคาต่ํากวาครึ่งหนึ่งของคะแนนเต็ม  และคะแนนเฉลี่ย ( x )   ของ         
แบบทดสอบทุกฉบับมีคาต่ํากวาคะแนนเกณฑ  สําหรับคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของ 
แบบทดสอบ  ปรากฏวาแบบทดสอบที่มีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) สูงที่สุด  คือ   
แบบทดสอบฉบับที่  2  (แบบจําลองอะตอม)  คือ  มีคาเทากับ  4.1866  และแบบทดสอบที่มี 
คาความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ต่ําที่สุด คือ  แบบทดสอบฉบับที่  4   (กลศาสตรควอนตัม)   
คือมีคาเทากับ   2.9983      
 

9. คาความเชื่อมั่นและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบ
วินิจฉัยวิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งส่ีฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 

ผูวิจัยนําคะแนนจากการทดสอบครั้งที่สาม   มาคํานวณหาคาความเชื่อมั่น 
โดยใชสูตร   Binomial  ของโลเวทท  และคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของ 
แบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ  ปรากฏผลดังแสดงในตาราง 18 
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ตาราง 18  คาความเชื่อมั่นและคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบทดสอบวินิจฉัย 
                 ทั้งส่ีฉบับจากการทดสอบครั้งที่สาม 
 

แบบทดสอบฉบับท่ี rcc SEmeas 

1.  การคนพบอิเล็กตรอน 
2. แบบจําลองอะตอม 
3. ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค 
4. กลศาสตรควอนตัม 

0.8149 
0.8236 
0.8779 
0.8403 

1.4697 
1.7583 
1.2433 
1.1980 

 
                    จากตาราง 18   แสดงคาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับ  เมื่อคํานวณ
โดยใชสูตร  Binomial  ของโลเวททมีคาตั้งแต   0.8149 – 0.8779  จะเห็นไดวาแบบทดสอบทุก
ฉบับมีคาความเชื่อมั่นอยูในระดับสูง   สําหรับคาความคลาดเคลื่อนมาตรฐานในการวัดของแบบ
ทดสอบ  ปรากฏวาแบบทดสอบฉบับที่  1-4  มีคาเทากับ 1.4697, 1.7583, 1.2433  และ  1.1980  ตาม
ลําดับ   
 

10. สาเหตุของความบกพรองที่นักเรียนตอบขอสอบผิดในแตละขอของแบบทดสอบ
วินิจฉัยวิชาฟสิกส เร่ือง ฟสิกสอะตอม  ทั้งส่ีฉบับ จากการทดสอบครั้งที่สาม 
                   ผูวิจัยนําแบบทดสอบวินิจฉัยทั้งส่ีฉบับมาพิจารณาหาสาเหตุของความบกพรอง 
ที่นักเรียนเลือกตอบผิด  นักเรียนทําอยางไร  หรือนักเรียนใชวิธีการใดในการแกปญหาโดยพิจารณา
จากการแสดงวิธีทําในแบบทดสอบเพื่อสํารวจมาประกอบการวิเคราะหเพื่อหาความบกพรอง   
ดังแสดงในตารางที่  19 - 22   
 
                          10.1  ความบกพรองในการตอบแบบทดสอบฉบับที่  1  (การคนพบอิเล็กตรอน)   
กําหนดสัญลักษณแทนขอความในตาราง 19    ชองความบกพรอง  ดังนี้ 

ก.1    ไมสามารถจําแนกสมบัติความแตกตางระหวางรังสีที่มีประจุและไมมีประจุ
ได 

ก.2    สับสนกับคุณสมบัติของรังสีเอกซ 
ก.3    ไมเขาใจวาการเบี่ยงเบนของรังสีแคโทดเกิดขึ้นจากการที่รังสีนั้นเปนอนุภาค

ที่มีประจุ 

 



        
 89 

ก.4    มีความเขาใจคลาดเคลื่อนเรื่องการเรืองแสงของรังสีกับการมีประจุของรังสี 
ก.5    คํานวณเลขยกกําลังผิด 
ก.6    จําสูตรผิด 
ก.7    ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ เอส ไอ   
ก.8    สับสนในการแทนคาระหวางปริมาณของความตางศักย (V)  กับ 

                                     ความเร็ว  (v)  ลงในสมการ 
ก.9     สับสนระหวางความหมายของมวลกับน้ําหนัก 
ก.10    ไมไดนําคาประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน  (e = 1.6 x10-19 คูลอมบ) มาหาร  
          เพื่อหาจํานวนอิเล็กตรอน 
ก.11  ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
ก.12   ไมไดแทนคาประจุไฟฟาของอิเล็กตรอน  (e = 1.6 x10-19 คูลอมบ)  
           ลงในสูตรที่ใชในการคํานวณ 
ก.13   แทนคาปริมาณตาง ๆ ลงในสูตรไมถูกตอง 

ตาราง 19   สาเหตุของความบกพรองที่นักเรียนเลือกตอบผิดในการตอบแบบทดสอบ    
                  ฉบับที่  1  (การคนพบอิเล็กตรอน)  จากการทดสอบครั้งที่  3   
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
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  (ตอ) 
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
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  (ตอ) 
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
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  สาเหตุของความบกพรองที่เกินรอยละ  20  คือ   

ก.3    ไมเขาใจวาการเบี่ยงเบนของรังสีแคโทดเกิดขึ้นจากการที่รังสีนั้นเปนอนุภาค
ที่มีประจุ 

ก.5    คํานวณเลขยกกําลังผิด 
ก.7    ขาดทักษะในการแปลงหนวยในระบบ เอส ไอ   
ก.9     สับสนระหวางความหมายของมวลกับน้ําหนัก 
ก.11  ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 

                    
                                10.2   ความบกพรองในการตอบแบบทดสอบฉบับที่  2  (แบบจําลองอะตอม)    
กําหนดสัญลักษณแทนขอความในตาราง  20  ชองความบกพรอง  ดังนี้ 

  ข.1    สับสนกับแบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด 
ข.2    สับสนกับทฤษฎีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาของแม็กเวลล 
ข.3    ไมเขาใจโครงสรางตามแบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด 
ข.4    สับสนกับแบบจําลองอะตอมของทอมสัน 
ข.5    ไมเขาใจการทดลองของรัทเทอรฟอรดเกี่ยวกับการกระเจิง 
          ของอนุภาคแอลฟาเมื่อยิงเขาชนแผนทองคํา 
ข.6    จําสูตรผิด 
ข.7     ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 
ข.8    ไมเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
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ข.9    สับสนกับสมมติฐานของเดอบรอยล 
ข.10   สับสนระหวางสมการของอนุกรมไลมานและสมการของอนุกรมบัลเมอร 
ข.11   แทนคาปริมาณตาง ๆ  ลงในสูตรไมถูกตอง 
ข.12   ไมเขาใจผลการทดลองของฟรังคและเฮิรตซ 
ข.13   สับสนกับผลการทดลองของรัทเทอรฟอรด 
ข.14   ไมเขาใจในความหมายของสถานะพื้นและสถานะกระตุน 
ข.15   ไมเขาใจในความหมายของการปลดปลอยและดูดกลืนพลังงาน 
ข.16   สับสนสถานการณการดูดและคายพลังงานเมื่ออิเล็กตรอนเปลี่ยน 
          ระดับชั้นพลังงาน 
ข.17   ขาดทักษะในการลบจํานวนเต็มลบ 
ข.18   ไมเขาใจความสัมพันธระหวางความยาวคลื่นและความถี่ 
ข.19   ขาดความเขาใจในสมบัติการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ 
ข.20   สับสนระหวางสมบัติของรังสีเอกซกับแสง 
ข.21   คํานวณเลขยกกําลังผิด 
ข.22   ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน  (e = 1.6 x 10-19 คูลอมบ)  ลงในสมการ 
ข.23   ไมไดแทนคาคงตัวของพลังค  ( h = 6.63 x10-34 คูลอมบ) ลงในสมการ 
ข.24   ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ เอส ไอ  
ข.25   ไมใชหนวยเอส ไอ  ในการคํานวณ 

 
ตาราง  20  สาเหตุของความบกพรองที่นักเรียนเลือกตอบผิดในการตอบแบบทดสอบ      
                  ฉบับที่ 2  (แบบจําลองอะตอม)  จากการทดสอบครั้งที่  3   
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
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  (ตอ) 
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
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  (ตอ) 
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
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  สาเหตุของความบกพรองที่เกินรอยละ  20  คือ 

ข.2    สับสนกับทฤษฎีการแผคล่ืนแมเหล็กไฟฟาของแม็กเวลล 
ข.6    จําสูตรผิด 
ข.8    ไมเขาใจเกี่ยวกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
ข.11   แทนคาปริมาณตาง ๆ  ลงในสูตรไมถูกตอง 
ข.12   ไมเขาใจผลการทดลองของฟรังคและเฮิรตซ 
ข.14   ไมเขาใจในความหมายของสถานะพื้นและสถานะกระตุน 
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ข.18   ไมเขาใจความสัมพันธระหวางความยาวคลื่นและความถี่ 
ข.21   คํานวณเลขยกกําลังผิด 
ข.22   ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน  (e = 1.6 x 10-19 คูลอมบ)  ลงในสมการ 
ข.25   ไมใชหนวยเอส ไอ  ในการคํานวณ 
 

10.3 ความบกพรองในการตอบแบบทดสอบฉบับที่  3  (ทวิภาพของคลื่นและ
อนุภาค)   กําหนดสัญลักษณแทนขอความในตาราง  21   ชองความบกพรอง  ดังนี้ 

  ค.1    คํานวณเลขยกกําลังผิด 
ค.2    จําสูตรผิด 
ค.3    ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน  ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )  ในการ

คํานวณ 
ค.4    ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 

ค.5     เขาใจวาความถี่ของแสงเทากับสวนกลับของความยาวคลื่นแสง  (
λ

=
1f ) 

ค.6     อธิบายความสัมพันธระหวางความยาวเสนรอบวงโคจรกับจํานวนเต็มครึ่ง
ของอิเล็กตรอนตามสมมติฐานของเดอบรอยลไมถูกตอง 

  ค.7     ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ  เอส ไอ   
ค.8     ไมใชหนวย  เอส ไอ  ในการคํานวณ 
ค.9     ไมไดคํานวณคารากที่สองของสมการ 
ค.10   ใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลังไมถูกตอง 
ค.11   ไมใชตัวพหุคูณแทนคําอุปสรรค   
ค.12   สับสนกับผลการทดลองของฟรังคและเฮิรตซ 
ค.13   สับสนกับสมมติฐานของเดอบรอยล 

                           ค.14   สับสนกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
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ตาราง  21  สาเหตุของความบกพรองที่นักเรียนเลือกตอบผิดในการตอบแบบทดสอบ      
                  ฉบับที่ 3  (ทวิภาพของคลื่นและอนุภาค)  จากการทดสอบครั้งที่  3   
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
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  (ตอ) 
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
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  สาเหตุของความบกพรองที่เกินรอยละ  20  คือ 

                     ค.1    คํานวณเลขยกกําลังผิด 
ค.2    จําสูตรผิด 
ค.3    ไมไดแทนคาประจุของอิเล็กตรอน  ( e = 1.6 x10 -19 คูลอมบ  )  ในการ

คํานวณ 
ค.4    ขาดทักษะในการคํานวณทางคณิตศาสตร 

ค.5     เขาใจวาความถี่ของแสงเทากับสวนกลับของความยาวคลื่นแสง  (
λ

=
1f ) 

ค.8     ไมใชหนวย  เอส ไอ  ในการคํานวณ 
ค.9     ไมไดคํานวณคารากที่สองของสมการ 
ค.10   ใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลังไมถูกตอง 
ค.13   สับสนกับสมมติฐานของเดอบรอยล 
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10.4 ความบกพรองในการตอบแบบทดสอบฉบับที่  4  (กลศาสตรควอนตัม)    
กําหนดสัญลักษณแทนขอความในตาราง  22     ชองความบกพรอง  ดังนี้ 

ง.1     เขียนสมการความสัมพันธของปริมาณตาง ๆ ตามหลักของไฮเซนเบิรก 
         ไมถูกตอง 
ง.2     สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับคาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  
ง.3     ไมใชตัวพหุคูณแทนคําอุปสรรค 
ง.4     ใชคําอุปสรรคแทนเลขยกกําลังไมถูกตอง 
ง.5     ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ เอส ไอ  
ง.6     ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ  ในการคํานวณ 
ง.7     สับสนระหวางคาของความไมแนนอนของการวัดความเร็วกับความเร็วใน

การเคลื่อนที่ของวัตถุในการแทนคาลงในสมการ 
           ง.8     เขาใจวาหลักความไมแนนอนของไฮเซนเบิรกกับทวิภาพของคลื่นและ

อนุภาคสามารถใชแทนกันได 
ง.9     เขาใจวาหลักความไมแนนอนของไฮเซนเบิรก  สามารถวัดไดโดยการใช

เครื่องมือทางฟสิกสซ่ึงจะมองเห็นวัตถุบางอยางที่มีขนาดเล็กมากไดถูกตอง 
แมนยํา 

ง.10    เขาใจวาหลักความไมแนนอนของไฮเซนเบิรก  คือความไมแนนอนเกิดจาก      
ความคลาดเคลื่อนในการวัดดวยอุปกรณทางฟสิกส 

           ง.11   สับสนระหวางผลตางของความเร็ว  ( V∆ )   กับความเร็วเฉลี่ย ( V )  ในการ
คํานวณ 

  ง.12   สับสนกับแบบจําลองอะตอมของทอมสัน 
ง.13   สับสนกับแบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด 
ง.14   สับสนกับทฤษฎีอะตอมของโบร 
ง.15   ใชคาที่โจทยลวงมาคํานวณ 
ง.16    คํานวณเลขยกกําลังผิด 
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ตาราง  22  สาเหตุของความบกพรองที่นักเรียนเลือกตอบผิดในการตอบแบบทดสอบ      
                  ฉบับที่ 4  (กลศาสตรควอนตัม)  จากการทดสอบครั้งที่  3   
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
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  (ตอ) 
 
จุดประสงค

ขอที่ 
ขอที่ R W ความบกพรอง จํานวนนักเรียนที่

เลือกตอบ 
เปอรเซ็นตของ
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  สาเหตุของความบกพรองที่เกินรอยละ  20  คือ 

ง.2     สับสนระหวางคาคงตัวของพลังค (h)  กับคาคงตัวในรูปเอชบาร (η)  
ง.3     ไมใชตัวพหุคูณแทนคําอุปสรรค 
ง.5     ขาดทักษะในการเปลี่ยนหนวยในระบบ เอส ไอ  
ง.6     ไมใชหนวยในระบบเอส ไอ  ในการคํานวณ 
ง.10    เขาใจวาหลักความไมแนนอนของไฮเซนเบิรก  คือความไมแนนอนเกิดจาก      

ความคลาดเคลื่อนในการวัดดวยอุปกรณทางฟสิกส 
ง.15   ใชคาที่โจทยลวงมาคํานวณ 

 
      จากตาราง  19 – 22  แสดงความบกพรองในการตอบแบบทดสอบวินิจฉัย  ทั้ง  4  ฉบับ  

ซ่ึงสรุปความบกพรองไดดังนี้   
                     แบบทดสอบฉบับที่  1   จํานวน  13  ขอ    52  ตัวเลือก  มีความบกพรองจํานวน   
13   ประเภท  และตัวเลือกที่นักเรียนเลือกตอบมากที่สุด  มีขอบกพรองคือ  นักเรียนคํานวณ 
เลขยกกําลังผิด  สับสนระหวางความหมายของมวลกับน้ําหนักและขาดทักษะในการคํานวณ 
ทางคณิตศาสตร  ซ่ึงทั้งสามจุดบกพรองนี้มีนักเรียนเลือกตอบในจํานวนมากเทากันคือ  41  คน   
คิดเปนรอยละ  40.59   
                     แบบทดสอบฉบับที่  2   จํานวน  16  ขอ    64  ตัวเลือก  มีความบกพรองจํานวน  
25  ประเภท  และตัวเลือกที่นักเรียนเลือกตอบมากที่สุด  มีขอบกพรองคือ  นักเรียนจําสูตรผิด 
มีนักเรียนเลือกตอบจํานวน  33  คน  คิดเปนรอยละ  32.35 
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                    แบบทดสอบฉบับที่  3   จํานวน  11  ขอ    44  ตัวเลือก  มีความบกพรองจํานวน  
14   ประเภท  และตัวเลือกที่นักเรียนเลือกตอบมากที่สุด  มีขอบกพรองคือ  นักเรียนคํานวณ 
เลขยกกําลังผิด  มีนักเรียนเลือกตอบจํานวน  28  คน  คิดเปนรอยละ  27.45                       
                    แบบทดสอบฉบับที่  4   จํานวน  10  ขอ    40  ตัวเลือก  มีความบกพรองจํานวน   
16  ประเภท  และตัวเลือกที่นักเรียนเลือกตอบมากที่สุด  มีขอบกพรองคือ นักเรียนสับสนระหวาง
คาคงตัวของพลังค (h)  กับคาคงตัวในรูปเฮชบาร( )η   และนักเรียนไมใชตัวพหุคูณแทนคําอุปสรรค  
ซ่ึงทั้งสองขอบกพรองดังกลาวมีนักเรียนเลือกตอบจํานวนมากเทากัน  คือ  28  คน  คิดเปนรอยละ 
27.72    
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