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1. Cel główny

Głównym celem lekcji jest zaznajomienie uczniów z metodą analizy i wizualiza-

cji danych pomiarowych z wykorzystaniem wyników stężeń radonu uzyskanych 

w  ramach projektu pn. Szkolna Radonowa Mapa Polski. Uczniowie będą mieli 

możliwość przeprowadzenia analizy na zbiorze rzeczywistych danych pochodzą-

cych z akredytowanych pomiarów stężenia radonu. Dane te zawierają również 

wyniki z ich własnej szkoły, co stanowi ciekawy element i punkt wyjścia do dys-

kusji na temat rzeczywistego narażenia na promieniowanie jonizujące od radonu.

W ramach zajęć zostaną poruszone zagadnienia związane z aktualnymi prze-

pisami dotyczącymi radonu w Polsce. Uczniowie sami przygotują mapę przed-

stawiającą stężenia radonu w poszczególnych regionach kraju, w tym miejsca 

o podwyższonym ryzyku radonowym (na podstawie danych z Rozporządzenia 

Ministra Zdrowia dnia 18 czerwca 2020 r. w sprawie terenów, na których średnio-

roczne stężenie promieniotwórcze radonu w powietrzu wewnątrz pomieszczeń 

w znacznej liczbie budynków może przekraczać poziom odniesienia).

2. Cele szczegółowe

Zajęcia przybliżą zagadnienia związane z dozymetrią radonu, analizą i wizualiza-

cją danych pomiarowych od strony praktycznej.

Dla części uczniów zaangażowanych w Projekt będzie to z pewnością pierwsze 

spotkanie z narzędziem Mapy 3D dostępnym w pakiecie MS Office, które daje 

spore możliwości.

Ideą jest, żeby uczniowie poznali, jak wygląda proces analizy danych i jak można 

wpłynąć na końcowy efekt w zależności od zastosowanych technik analizy i wi-

zualizacji. 

Najważniejszym celem szczegółowym jest stworzenie przez uczniów mapy rado-

nowej, która w jednoznaczny sposób będzie obrazowała pierwotne dane wejścio-

we, stanowiąc źródło informacji o wynikach pomiarów stężeń radonu w różnych 

obszarach Polski. 
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3. Metody i techniki pracy

Lekcja może być przeprowadzona zarówno w wersji online, jak i stacjonarnie. 

Tematy do omówienia mogą zostać przygotowane w postaci prezentacji lub tylko 

omówione. 

Do scenariusza dołączone są następujące pliki Excel oraz PDF:

•	 Plik o nazwie „SMR.xlsx” zawiera przykładowe, „surowe” dane, (umieszczone 

w dwóch oddzielnych arkuszach), które zostaną wykorzystane do przepro-

wadzenia tego ćwiczenia. Celowo arkusze są przygotowane w taki sposób, 

aby wymagały wprowadzenia pewnych modyfikacji. Szczegółowo zostanie to 

opisane w rozdziale „OPIS PRZEBIEGU ZAJĘC” w dalszej części scenariusza.

•	 Drugi plik o nazwie „SMR_wzór_gotowy.xlsx” to przykładowy plik wyniko-

wy zawierający kompletną analizę danych w arkuszu oraz wizualizację tych 

danych w postaci mapy. Ten plik nie powinien być udostępniany uczniom, 

można go ewentualnie pokazać na koniec dla porównania. Nie należy go trak-

tować jak jedynego popranego rozwiązania. W tym ćwiczeniu do dyspozycji 

uczniów pozostaje wybór m.in. parametrów i sposobu wyświetlania danych 

na mapie, co jest kwestią indywidualną. 

•	 PDF z treścią Rozporządzenia Ministra Zdrowia z 18.06.2020 potrzebny jest 

do przygotowania mapy. Warto go omówić zgodnie z informacją zamieszczo-

ną w broszurze „Przewodnik Młodego Odkrywcy – Radon i Jego Źródła”.

4. Formy pracy

Uczniowie mogą pracować w grupach lub indywidualnie.

5. Środki dydaktyczne

•	 Broszura „Przewodnik Młodego Odkrywcy – Radon i Jego Źródła”,

•	 Instrukcja,

•	 W części praktycznej konieczny jest dostęp do programu do analizy danych 

(MS Excel) i do Internetu.

Załączniki:
•	 SMR.xlsx
•	 SMR_wzór.xlsx
•	 rozporzadzenie.pdf	

(Rozporządzenie	 Ministra	 Zdrowia	 z	 dnia	 18	 czerwca	 2020	 r.	
w	 sprawie	 terenów,	 na	 których	 średnioroczne	 stężenie	 promie-
niotwórcze	radonu	w	powietrzuwewnątrz	pomieszczeń	w znacz-
nej	liczbie	budynków	może	przekraczać	poziom	odniesienia)



Faza wstępna
1. Krótkie omówienie metody pomiaru radonu z użyciem detektorów ślado-

wych.

2. Skąd pochodzą dane pomiarowe?

3. Przypomnienie pojęć.

•	 Co to jest radon?

•	 Jakie są metody pomiaru radonu?

•	 Po co mierzyć radon, czy ma on wpływ na zdrowie? Jaki?

•	 Stężenie radonu, jednostka pomiarowa (Bq/m3).

•	 Mapy radonowe – do czego służą?

•	 Co chcemy pokazać na mapie?

•	 Czy mapa powinna być powierzchniowa czy punktowa? Dlaczego?

•	 W jaki sposób chcemy pokazać różnicę w wartościach na mapie (kolor/ 

rozmiar znaczników)?

Wprowadzenie do tematyki radonu można rozpocząć od zapoznania uczniów 

z  broszurą „Radon i jego źródła”. Następnie warto omówić szczególnie rozdział 

poświęcony mapom radonowym. 

Na wstępie można postawić uczniom kilka pytań problemowych, do których od-

powiedzi znajdą w omówionym przez Nauczyciela materiale lub też w udostęp-

nionym przez organizatorów nagraniu webinaru dla uczniów.

Faza realizacyjna
1. Omówienie zawartości dołączonego pliku MS Excel o nazwie „SMR.xlsx”.
•	 Arkusz dotyczący powiatów (Powiaty) – 18 czerwca 2020 roku weszło w życie 

Rozporządzenie Ministra zdrowia w sprawie terenów, na których średnio-

roczne stężenie radonu w budynkach może przekraczać poziom referencyjny 

300 Bq/m3. Oznacza to, że na tych terenach ryzyko wynikające z oddziały-

wania radonu może być wyższe. Nie oznacza to, co prawda, że takie miejsca 

nie występują w pozostałej części kraju, ale to od wymienionych w ww. roz-

porządzeniu pomiarów zaczęto w Polsce wykonywanie obowiązkowych po-

miarów stężenia radonu m.in. w miejscach pracy i budynkach użyteczności 

publicznej.

Treść rozporządzenia została dołączona w postaci pliku PDF do niniejszego 

scenariusza. Warto omówić kwestię polskich przepisów (zostało to szerzej 

omówione w Broszurze informacyjnej).

Arkusz o nazwie „Powiaty” zawiera listę powiatów z Rozporządzenia z przy-

pisanymi do nich nazwami województw, na terenie których się one znajdują.

 

•	 arkusz z przykładowymi wynikami pomiarów stężenia radonu (Szkoły)

Arkusz o nazwie „Szkoły” zawiera następujące dane:

 − nazwa szkoły,

 − adres (ulica, kod pocztowy, miejscowość),

 − przykładowe wartości stężenia radonu z 4 detektorów, oznaczone odpo-

wiednio skrótem CRn_n dla każdego n=1,2,3,4).

OPIS PRZEBIEGU ZAJĘĆ



Rysunek	1	Mapa	3D

 

Rysunek	2	Dodatek	Mi-
crosoft	Power	Map	for	
Excel	-	aktywny?

 

2. Przygotowanie środowiska pracy: włączenie dodatku do wizualizacji danych 
w postaci map.
•	 W tym celu po uruchomieniu programu Excel należy wejść w zakładkę „Wsta-

wianie”. W menu powinna być widoczna opcja „Mapa 3D” (Rysunek 1)

•	 Jeśli dodatek nie jest aktywny, należy wejść w Plik -> Opcje -> Dodatki -> 

(z rozwijanego menu wybrać „Dodatki COM”. Wyświetli się okno takie, jak na 

Rysunku 2.

•	 Należy sprawdzić, czy opcja „Microsoft Power Map for Excel” jest zaznaczona. 

Jeśli nie, proszę zaznaczyć i kliknąć Ok.

•	 Teraz sprawdzamy ponownie w oknie programu. Dodatek Mapy 3W powi-

nien być gotowy do użycia.

3. Przygotowanie danych – zgodnie z poniższymi wytycznymi.

CZĘŚĆ A - ARKUSZ „POWIATY” – zadania do wykonania:

•	 Sprawdzić, czy wszystkie powiaty z Rozporządzenia znajdują się na liście. Je-

śli któregoś brakuje, należy to uzupełnić. 

•	 Należy również uzupełnić brakujące nagłówki i wpisać „powiat”, „wojewódz-

two” w odpowiednich miejscach w arkuszu.

•	 Zaznaczyć kolumny utworzyć tabelę, zgodnie z Rysunkiem 3.



•	 Zaznaczyć opcję „Moja tabela ma nagłówki” i kliknąć Ok.

•	 Aby utworzyć mapę z danymi z tabeli należy kliknąć „Wstawianie” -> „Mapa 

3D” (jak na Rysunku 1).

•	 W nowym oknie, które się otworzy, wybrać opcję „Nowy przewodnik”.

•	 Dostosować Warstwę 1: zmiana nazwy (Rysunek 5).

Rysunek	3	Tworzenie	
tabeli

Rysunek	4	Nagłówki



•	 Wypróbować różne opcje wizualizacji danych (Rysunek 6).

•	 Jaki sposób jest najlepszy? Słupki, punkty a może powierzchnia?

•	 Dodać Warstwę 2 i wyświetlić na niej Województwa, zmienić nazwę War-

stwy 2 na „województwa”

•	 „Dodaj warstwę” -> „Dodaj pole” -> należy wybrać „województwo”.

•	 Na mapie powinny się wyświetlić zarówno powiaty jak i województwa.

•	 Dopasować odpowiednio sposób wizualizacji danych.

•	 Strzałkami i plusem/minusem w prawym dolnym rogu można zmieniać wi-

dok, przybliżać, oddalać, zmieniać kąt nachylenia (Rysunek 7).

Rysunek	5	Dostoso-
wanie	parametrów	
warstwy	1

Rysunek	6	Sposób	wizu-
alizacji	danych	-	różne	
opcje



•	 Można dodać etykiety danych klikając na pasku na górze (Rysunek 8).

•	 Można również dostosować wygląd poszczególnych warstw „okienko war-

stwy” na pasku -> opcje warstwy (Rysunek 9), zmieniać kolory itp.

Rysunek	7	widok	naszej	
pierwszej	mapy

Rysunek	8	Dodawanie	
etykiet



•	 Teraz należy dodać do mapy swoją szkołę. W tym celu trzeba wrócić do arku-

sza „Powiaty” i w tabeli dodać kolumnę o nazwie „adres”.

•	 Przejdź do okna mapy i kliknij „aktualizuj dane” na pasku u góry.

•	 Dodaj warstwę 3 i zmień jej nazwę na „Moja szkoła”.

•	 Dodaj pole w okienku „Lokalizacja”. Zwróć uwagę na to, aby po prawej stronie 

z listy wybrana była odpowiednia pozycja (Rysunek 10) – jeśli w tabeli wpi-

sany adres to ulica, nr, kod pocztowy, miejscowość – wówczas należy wybrać 

opcję „Pełny adres”.

•	 Jakiego sposobu wizualizacji należy użyć? Powierzchnia? Punkt? Należy na to 

zwrócić uwagę (można oczywiście dostosować detale klikając na „opcje war-

stwy”).

CZĘŚĆ B - ARKUSZ „SZKOŁY” – zadania do wykonania:
•	 Otwórz arkusz o nazwie „Szkoły” w liku „SMR.xlsx”.

•	 Przeanalizuj zawartość formularza, sprawdź czy każda kolumna zawiera 

dane tego samego typu.

•	 Dodaj nagłówki, wpisując w odpowiednie pola „ulica”, „kod pocztowy”, „miej-

scowość”.

•	 Jeśli uznasz, że dane są poprawne we wszystkich kolumnach można przejść 

do ich analizy.

•	 Jakiej należy użyć formuły, aby uzyskać średnią wartość stężenia radonu 

w Twojej szkole?

•	 Należy wprowadzić odpowiednią formułę w kolumnie L. Jest to wartość obli-

czona z wyników z 4 detektorów (średnia wartość z komórek danego wiersza 

w kolumnach H-K).

•	 Jakie jeszcze inne parametry mogą być interesujące? Odchylenie standardo-

we, które powie nam o tym, jak bardzo poszczególne wyniki różnią się od 

siebie, a może wartość maksymalna? Wprowadź odpowiednie formuły w ko-

lejnych kolumnach. 

Rysunek	9	(po	lewej)	
Opcje	warstwy	-	kolory	
itp.	

Rysunek	10	(po	prawej)		
umieszczenie	mojej	szko-
ły	na	mapie



•	 Tak, jak w przypadku poprzedniej części ćwiczenia, należy wstawić tabelę 

(trzeba pamiętać, że tabela ma już nagłówki (Rysunek 4).

•	 Zaznacz tabelę i wstaw mapę -> „wstawianie” -> „Mapa 3D”

•	 Zmień nazwę Warstwy 1 i dostosuj jej zawartość wybierając np. ulicę.

•	 Tym razem należy użyć innego typu wizualizacji – mogą to być słupki.

•	 W przypadku wyboru słupków należy zdefiniować ich wysokość (przypisać 

dane z tabeli; Rysunek 11).

•	 Tak jak poprzednio, można przetestować inne opcje wizualizacji.

•	 Można dodać kolejne parametry do tej samej mapy uwzględniając je w kolej-

nych warstwach, postępując w analogiczny sposób, jak w Warstwie 1.

•	 W ramach ćwiczenia można też w Warstwie 2 dodać średnie stężenie w ob-

szarze województwa wybierając odpowiednią opcję wizualizacji danych.

•	 Następnie można dodać kolejną warstwę łącząc pierwszą i drugą część ćwi-

czenia i odpowiedzieć na pytanie, czy istnieje zależność pomiędzy powiatami 

wymienionymi w Rozporządzeniu Ministra Zdrowia, a wynikami pomiarów, 

uzyskanych w szkołach w ramach projektu Szkolnej Radonowej Mapy Polski.

Faza podsumowująca
Przeprowadzenie dyskusji z uczniami według przykładowych pytań:

1. Czy mapa radonowa może być źródłem informacji o narażeniu w danym re-

gionie? Uzasadnij.

2. Jakiego typu wizualizacji danych należy użyć przygotowując mapę radono-

wą?

3. Jakie wnioski można wyciągnąć z przygotowanej mapy?

4. Czy Wasza szkoła znajduje się na terenie o podwyższonym ryzyku radono-

wym? Czy świadczą o tym wyniki pomiarów w sąsiednich placówkach?

5. Czy wyniki z Waszej szkoły są wyższe/ niższe niż poziom referencyjny stę-

żenia radonu w Polsce? 

6. Co należy zrobić, jeśli jeden z 4 wyników uzyskanych w detektorze znacznie 

odbiega od pozostałych, np. o 500%? Zaproponuj rozwiązanie.

7. Czy na podstawie przygotowanej mapy można wyciągnąć wnioski na temat 

tego, w jakich regionach w Polsce występuje największe narażenie na ra-

don? Jak myślisz, z czym to może być związane (podpowiedź znajdziesz m.in. 

w Rozporządzeniu Ministra Zdrowia z dn. 18.06.2020)?

8. Co mówi „odchylenie standardowe”? Czy może pomóc w analizie danych?

Rysunek	11	Mapa	stężeń	
radonu 
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