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Научно-исследовательская деятель
ность, разработка проектов, выполне
ние творческих работ позволяют создать бла

гоприятные условия для самообразования и 
профессиональной ориентации учащихся. В 
основе реализации практической направленно
сти обучения ключевую роль играют научно- 
исследовательские работы как эффективный 
способ активизации познавательной деятель
ности. Владение учителем методикой органи
зации научно-исследовательской деятельности 
учащихся является основным элементом со
вершенствования школьного образования [1].

Учитель целенаправленно строит свою дея
тельность на развитие и формирование ис
следовательских интересов учащихся на уро
ках химии и биологии, на создание общей 
системы учебной и воспитательной работы. 
Научно-исследовательская работа является 
одной из видов интеллектуальной деятельно
сти учащихся, связанной с решением творче
ской и исследовательской задач с указанием 
основных этапов работы, сходных с научными 
исследованиями. При организации научно- 
исследовательской деятельности функция пе
дагога заключается в организации собствен
но познавательной деятельности учащихся. 
Моделирование научно-исследовательской ра
боты учащихся является методом исследова
ния химических процессов или систем путём 
построения и изучения их моделей, которые 
достаточно точно отображают свойства этих 
объектов [2].

Научно-исследовательская деятельность 
включает в себя основные этапы:

1. Выбор, формулировка, обоснование акту
альности темы исследования.

2. Изучение научной и научно-популярной 
литературы по выбранной теме.

3. Определение гипотезы исследования (на
учное обоснование предположения об услови
ях решения проблемы).

4. Определение цели (конечный результат 
работы) и задач (выбор путей и средств для 
достижения цели в соответствии с выдвинутой 
гипотезой) исследования.

5. Выбор материала и методов (способа до
стижения цели) исследования.

6. Проведение научного исследования (по
следовательность проведения исследования, 
план работы: сроки проведения исследования, 
предполагаемые методики исследования, не
обходимые приборы и материалы).

7. Описание результатов, формулирование 
выводов и заключения.

8. Оформление научно-исследовательской 
работы.

9. Защита результатов исследования (тези
сы, научная статья, отчёт, план исследования, 
реферат), которая реализуется на четырёх 
уровнях представления работ: внутрикласс- 
ные, внутришкольные, региональные, между
народные [3].

Выбор оптимального объекта исследования — 
сложная проблема для учителей и учащихся 
в школе. Объект исследования должен соот
ветствовать многим критериям, основными 
из которых являются доступность, безопас
ность, широкая распространённость в при
роде, простота в реализации аппаратного 
обеспечения, пробоподготовки и выполнения 
опытов на уровне возможностей школы либо 
при консультативной помощи преподавателей 
университета. В настоящее время перспек
тивными объектами для организации научно- 
исследовательской деятельности учащихся яв
ляются лёгочные пресноводные моллюски — 
прудовик обыкновенный (Lymnaea stagnalis) 
и катушка роговая (Planorbarius corneus). 
Они относятся к макробентосу и используются 
как универсальные тест-объекты при эколо
гическом мониторинге, так как удовлетворя
ют многим требованиям к биоиндикаторам, 
среди которых повсеместная встречаемость, 
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достаточно высокая численность, относительно 
крупные размеры, удобство сбора и обработки, 
сочетание приуроченности к определённому 
биотопу с определённой подвижностью, до
статочно продолжительный срок жизни, что
бы аккумулировать загрязняющие вещества 
за длительный период. Бентосные организ
мы, как правило, не являются хозяйствен
но ценными или уникальными объектами, 
поэтому их отлов из водоёма в исследователь
ских целях не наносит ущерб его экосистеме 
[4; 5].

Цель работы — рассмотреть примеры 
научно-исследовательских работ с использова
нием лёгочных пресноводных моллюсков.

Исследовательские работы учащихся с ис
пользованием лёгочных пресноводных мол
люсков могут быть посвящены следующим 
темам:

Изучение морфометрических показателей 
лёгочных пресноводных моллюсков природ
ных водоёмов.

Исследование отрицательного фототропизма 
у лёгочных пресноводных моллюсков.

Исследование реакции фоторецепторов лё
гочных пресноводных моллюсков на светотень 
в зрительном поле.

Исследование реакции лёгочных пресновод
ных моллюсков при световом стрессе.

Изучение процесса растворения раковин 
моллюсков в слабых и сильных кислотах.

Объекты исследования. Сбор лёгочных пре
сноводных моллюсков осуществлялся в трёх 
районах Витебской области. Эти районы на
ходятся в окрестностях ближайших деревень. 
1-е место — Витебский р-н, р. Витьба; 2-е 
место — Бешенковичский р-н, д. Сокорово, 
оз. Малое; 3-е место — Шумилинский р-н, 
а. г. Башни, оз. Будовесть. Сбор материала 
осуществлялся вручную с помощью водного 
сачка. Собранных моллюсков помещали в ём
кости с той водой, в которой они обитают до 
введения в эксперимент, чтобы повысить точ
ность определений. После чего их доставляли в 
лабораторию для дальнейшего использования.

Изучение морфометрических показателей лёгочных пресноводных моллюсков 
природных водоёмов

Морфометрические показатели моллюсков 
тесно связаны с условиями биотопов: разно
образием растительности, температурным ре
жимом, кормовой базой, рельефом местно
сти, степенью неблагоприятного воздействия 
внешних факторов среды. Planorbarius corneus 
имеют длину тела до 4 см, раковину в виде 
спирали, завёрнутую в одной плоскости тёмно- 
коричневого цвета. Обитают на дне, в стоячих 
водоёмах, с обильной водной растительностью. 
Зимуют на глубине 1-1,5 м. Жизненный цикл 
2-летний, при котором моллюски размножа
ются в начале и в конце второго года жизни. 
Lymnaea stagnalis имеют раковину длиной 
до 7 см и шириной до 3,5 см, спирально за
крученную с 4-5 оборотами: с одной сторо
ны она заканчивается острой вершиной, а с 
другой имеет отверстие. Обитают в прибреж
ной полосе постоянных и временных, проточ
ных и стоячих водоёмов, в зарослях водной 
растительности. Имеют 2-летний жизненный 
цикл, при котором размножение становит
ся возможным на второй год после первой 
зимовки.

Цель: определить морфометрические по
казатели Lymnaea stagnalis и Planorbarius 

corneus, обитающих в природных водоёмах 
Витебской области.

Материалы и оборудование: стеклянные 
или автоматические пипетки, шприц с игол
кой, весы, линейка, лёгочные пресноводные 
моллюски.

Методика проведения опыта
1. Моллюски собирают весной (апрель-май), 

летом (июль) и осенью (сентябрь-октябрь) из 
водоёмов шести районов Витебской области. 
Водоёмы выбранных районов находились на 
расстоянии не более 30-40 км от областного 
центра. В каждой исследовательской группе 
имеется по 9 моллюсков.

2. Забор гемолимфы проводят после взве
шивания особей посредством раздражения 
ноги иголкой шприца. Гемолимфу собира
ют и измеряют с помощью автоматических 
пипеток.

3. Морфометрические показатели лёгочных 
моллюсков определяли по методике Е. М. Хей- 
сина [6] (рис. 1, 2).

4. Массу моллюсков устанавливали, взве
шивая на весах фирмы Scount Pro. Ширину и 
высоту раковины измеряли линейкой,—
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Рисунок 1 — Схема измерений 
раковины катушки роговой: АБ — диаметр ракови

ны; ВГ — высота раковины; ДЖ — высота устья; 
БЕ — ширина устья [10]

5. Математическую обработку полученных 
результатов проводили методами параметри
ческой и непараметрической статистики с ис
пользованием пакета статистических программ 
Microsoft Excel 2003, STATISTIC А 6.0.

Результаты и выводы. На размеры моллю
сков оказывают влияние местообитание, сезон 
года и тип водоёма (с проточной или стоячей 
водой). Из трёх исследованных водоёмов к 
проточным относится один — р. Витьба, два 
имеют стоячий тип водообеспечения.

Статистически значимых отличий в высо
те и ширине раковины Planorbarius corneus 
между особями, обитающими в проточной и 
стоячей водах, не обнаружено в весенний, лет
ний и осенний периоды сбора моллюсков (та
блица 1).

Рисунок 2 — Схема измерений раковины прудовика 
озёрного: ShH — высота раковины; АН — высота 
устья; ShW — ширина раковины; AW — ширина 

устья; SpH — высота завитка [10]

Масса особей, обитающих в стоячей воде Шу- 
милинского района, была больше в 1,2 раза, а у 
особей из Бешенковичского района — меньше 
в 1,2 раза в сравнении с особями из р. Витьба 
(летний и осенний периоды сбора моллюсков). 
Снижение массы особей Planorbarius corneus в 
данных районах привело к снижению объёма 
забранной гемолимфы в 1,4 раза в летний пе
риод и в 1,2 раза в осенний период сбора.

При сопоставлении данных между сезо
нами года выявлены следующие изменения. 
По сравнению с показателями Planorbarius 
corneus, собранных в летний сезон года, стати
стически значимые отличия получены в Шу- 
милинском районе в сравнении с весенним се
зоном по следующим показателям: в 1,2 раза 
по ширине и высоте устья, по объёму забран
ной гемолимфы в 1,75 раза.

Таблица 1 — Морфометрические показатели Planorbarius corneus, обитающих в природных 
водоёмах, отловленных в летнее, весеннее и осеннее время года, М ± пг

Район сбора моллюсков 
(л = 9)

Высота, см Ширина, см Масса, г Объём гемолимфы, 
см3

Весна
Витебский р-н 2,40 ± 0,04 3,07 ± 0,04 6,42 ± 0,03 1,01 ± 0,053

Бешенковичский р-н 2,16 ± 0,163 2,70 ± 0,052, 3 6,28 ± 0,273 0,88 ± 0,113

Шумилинский р-н 2,14 ± 0,032’3 2,68 ± 0,032’ 3 7,81 ± 0,21х’2,3 0,97 ± 0,092, 3

Лето
Витебский р-н 2,48 ± 0,06 3,11 ± 0,07 6,49 ± 0,12 1,15 ± 0,07
Бешенковичский р-н 2,44 ± 0,12 2,97 ± 0,05 5,46 ± 0,24х 0,82 ± 0,03х

Шумилинский р-н 2,49 ± 0,033 3,25 ± 0,06 7,68 ± 0,25х 1,35 ± 0,083

Осень
Витебский р-н 2,40 ± 0,04 3,07 ± 0,04 6,42 ± 0,28 1,01 ± 0,05
Бешенковичский р-н 2,46 ± 0,11 3,13 ± 0,06 5,24 ± 0,21х 0,75 ± 0,09х

Шумилинский р-н 2,72 ± 0,042 3,29 ± 0,06 7,66 ± 0,23х 1,00 ± 0,042
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Примечание. хр < 0,05 по сравнению с Витебским районом (р. Витьба) в весеннее время сбора; 
2р < 0,05 по сравнению с летним периодом сбора моллюсков; Зр < 0,05 по сравнению с осенним периодом 
сбора моллюсков.

Статистически значимых отличий в высоте 
раковины Lymnae stagnalis между особями, 
обитающими в проточной и стоячей водах, 
не обнаружено в весенний, летний и осенний 
периоды сбора моллюсков (таблица 2). Ши
рина раковин особей, обитающих в стоячей 
воде Шумилинского района, была в 1,2 раза 
меньше, а Бешенковичского района больше в 
1,3 раза в сравнении с особями из реки Витьба 

(весенний, летний и осенний периоды сбора 
моллюсков).

Снижение массы особей в Шумилинском 
районе в 1,7 раза привело к снижению объё
ма отобранной гемолимфы в 2,4 раза (в осен
ний период сбора). Масса Lymnae stagnalis в 
Шумилинском районе сбора моллюсков была 
больше в 1,2 раза, а объём отобранной гемо
лимфы — в 1,3 раза.

Таблица 2 — Морфометрические показатели Lymnae stagnalis, обитающих в природных во
доёмах, отловленных в летнее, весеннее и осеннее время года, М ± т

Район сбора моллюсков 
(ге = 9) Высота, см Ширина, см Масса, г Объём гемолимфы, 

см3

Весна

Витебский р-н 5,10 ± 0,113 1,77 ± 0,042 8,37 ± 0,15 1,62 ± 0,07

Бешенковичский р-н 5,12 ± 0,132’3 1,69 ± 0,052, 3 9,17 ± 0,21х’3 1,54 ± 0,09х’2’3

Шумилинский р-н 5,01 ± 0,083 1,44 ± 0,02х’2’3 7,25 ± 0,11х’2’3 1,87 ± 0,08х’ 2’ 3

Лето

Витебский р-н 4,91 ± 0,09 1,93 ± 0,05 8,49 ± 0,11 1,81 ± 0,113

Бешенковичский р-н 5,41 ± 0,23х 2,35 ± 0,02х’2 8,77 ± 0,123 2,52 ± 0,05х’3

Шумилинский р-н 5,18 ± 0,02х 2,28 ± 0,072 8,47 ± 0,253 2,14 ± 0,11х’3

Осень

Витебский р-н 4,84 ± 0,12 1,83 ± 0,06 8,24 ± 0,18 1,78 ± 0,172

Бешенковичский р-н 5,39 ± 0,9х 2,34 ± 0,08х’ 2 7,60 ± 0,12х’2 0,80 ± 0,092

Шумилинский р-н 4,7 ± 0,06 2,03 ± 0,092 4,95 ± 0,11х’2 0,75 ± 0,05х 2

Примечание. хр < 0,05 по сравнению с Витебским районом (р. Витьба) в весеннее время сбора; 
2р < 0,05 по сравнению с летним периодом сбора моллюсков; Зр < 0,05 по сравнению с осенним периодом 
сбора моллюсков.

Масса особей, обитающих в водоёме Бешен
ковичского и Шумилинского районов в летний 
период, была больше в 1,2 и 1,7 раза, а объём 
забранной гемолимфы в 3,2 и 2,9 раза соот
ветственно в сравнении с особями из водоёма 
в осенний период. Масса особей, обитающих 
в водоёме Бешенковичского и Шумилинского 
районов в осенний период, была меньше в 1,2 
и 1,5 раза в сравнении с особями в весенний 
период сбора, а объём забранной гемолимфы 
был меньше в 1,9 и 2,5 раза соответственно. 

Ширина раковины моллюсков, обитающих в 
Бешенковичском, Шумилинском и Ушачском 
районах, в осенний период была больше в 1,5 
раза по сравнению с особями из данных райо
нов в весеннее время сбора.

Проанализировав морфометрические пока
затели пресноводных лёгочных моллюсков, 
можно сказать о том, что их показатели из
меняются относительно сезонов года, райо
нов и условий их обитания. Это связано с 
изменением содержания кислорода в воде в 
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течение года, изменением кормовой базы. По 
морфометрическим показателям моллюсков 
из разных водоёмов можно судить о степе
ни их зарастания относительно друг друга. 
Обыкновенный прудовик и катушка роговая 
легко культивируются и поэтому являются 
удобной группой организмов для проведения 
экологических исследований, так как отли
чаются устойчивой численностью, большим 
видовым разнообразием и быстрой реакцией 

на изменения окружающей среды. Таким об
разом, проведённые исследования показали, 
что морфометрические показатели у двух ви
дов лёгочных пресноводных моллюсков зако
номерно зависят от сезона и могут отличаться 
в связи с особенностями состава водной среды 
обитания.

Приведём другие методики организации 
экспериментальной работы с лёгочными пре
сноводными моллюсками.

Исследование отрицательного фототропизма у пресноводных 
лёгочных моллюсков

Цель: исследовать реакцию лёгочных пре
сноводных моллюсков на резкое изменение 
интенсивности света.

Материалы и оборудование: поверхность 
стола, стеклянный аквариум, сырая земля, 
сырые листья, фонарь с дневным освещением, 
чёрная ткань, лёгочные пресноводные мол
люски.

Методика проведения опыта
1. В аквариум помещают сырую землю и 

листья, заливают водой на 2 см выше для соз
дания естественных условий среды обитания. 
Готовый аквариум ставят на стол с ровной по
верхностью.

2. В аквариум сажают моллюска и накры
вают аквариум чёрной тканью на 15 минут 
для адаптации.

3. Затем приподнимают чёрную ткань и 
ярко освещают фонариком улитку, направляя 
свет на глаза моллюска.

4. Устанавливают реакцию моллюска на 
освещение [7].

Результаты и выводы. В результате опыта 
наблюдается реакция пресноводных лёгочных 
моллюсков на резкий свет. Отмечено, что сна
чала улитка вытягивает головные щупаль
ца, на которых расположены глаза, обследуя 
раздражающий фактор в течение 15-20 се
кунд, затем резко прячет анализатор. Далее 
щупальца снова выходят наружу, и светодви
гательный эффект повторяется снова в течение 
2-3 минут. Такое поведение улитки объясня
ется адаптацией животного к свету, в резуль
тате чего улитка может долго находиться на 
освещаемой территории.

Исследование реакции фоторецепторов пресноводных лёгочных моллюсков 
на светотень в зрительном поле

Цель: установить реакцию улитки на рас
пределение света и тени в зрительном поле.

Материалы и оборудование: один лист кар
тона 350 х 250 мм чёрного цвета, один лист 
белого картона 120 х 110 мм, клей ПВА канце
лярский, лёгочные пресноводные моллюски.

Методика проведения опыта
1. На чёрный картон клеем ПВА наклеива

ют белый картон.
2. Выпускают улитку на угол чёрного кар

тона и наблюдают за её двигательной актив
ностью.

3. Оценивают двигательную реакцию на 
светотени в зрительном поле по передви
жению моллюска вдоль листа чёрного кар
тона [8].

Результаты и выводы. Отмечено, что, на
ходясь в условиях эксперимента, улитка де
монстрирует реакцию на распределение света 
и тени в зрительном поле, уходя от светлого 
пятна как можно дальше, на тёмную часть 
листа бумаги, где максимально выбирается из 
раковины, оставаясь в таком положении до
статочно долгое время.
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Исследование реакции пресноводных лёгочных моллюсков на световой стресс

Цель: определить реакцию улитки на рез
кое кратковременное освещение по отношению 
к препятствию.

Материалы и оборудование: ровная поверх
ность экспериментальной площади, предмет, 
который будет служить препятствием, фона
рик, лёгочные пресноводные моллюски.

Методика проведения опыта
Вариант «А»
1. Помещают улитку на экспериментальную 

площадку.
2. Устанавливают на пути движения мол

люска препятствия.
3. Наблюдают за движениями улитки по 

экспериментальной площадке.

Вариант «Б»
1. Помещают улитку на той же площади, 

что и в варианте «А».

2. Устанавливают на пути моллюска пред
мет в качестве препятствия.

3. При приближении улитки к препятствию 
быстро включают и выключают фонарь, на
правляя свет на моллюска.

4. Наблюдают отличие реакции в стрессо
вом состоянии от реакции при обычных усло
виях [8].

Результаты и выводы. Опыт доказывает, 
что улитка оползает препятствие (предмет), 
не касаясь его, на расстоянии пяти сантиме
тров. Действие освещения (сильного освеще
ния в короткое время) приводит к дезориен
тации моллюска в пространстве и неспособ
ности улитки оползать препятствия. Такое 
поведение улиток объясняется тем, что резкое 
увеличение раздражителя (свет) и сокращение 
времени действия (кратковременное освеще
ние) приводят к отсутствию адаптации и мо
бильного поведения.

Исследование процесса растворения раковин пресноводных лёгочных 
моллюсков при действии слабых и сильных кислот

Цель: изучить реакцию раковин моллюсков 
на действие сильных и слабых кислот.

Материалы и оборудование: соляная и ли
монная кислоты, термически стойкий химиче
ский стакан на 50 см3, электрическая плитка, 
асбестовая сетка, лёгочные пресноводные мол
люски [7].

Методика проведения опыта
А. Наливают в стакан примерно 20 см3 кон

центрированной соляной кислоты. Помещают 
ракушку в кислоту. Для ускорения растворе
ния искусственно погружают ракушку на дно 
ложкой или стеклянной палочкой. Повторя
ют опыт 2-3 раза. Можно использовать одно
временно две ракушки, тогда опыт проходит 
аналогично, но раствор окрашивается менее 
интенсивно (так как налёт на поверхности ра
кушек был менее тёмным).

Результаты и выводы. Отмечено, что перед 
тем как опустить ракушку в стакан, наблю
дается образование белого дыма при прибли
жении ракушки к поверхности кислоты. Ана
логичный дым образуется, если сблизить два 
кусочка ватки, один из которых смочен соля
ной кислотой, другой — раствором аммиака. 

После того как опустили раковину в кислоту, 
наблюдается активное выделение углекислого 
газа, ракушка постоянно всплывала. Тёмный 
налёт быстро исчезает с поверхности ракови
ны, окрасив раствор в коричневый цвет, под 
ним фиксируются полосатые стенки ракушки. 
Затем наблюдается, что местами от раковины 
остаётся только эластическая органическая 
плёнка, а на других участках ещё остаётся 
твёрдый карбонат кальция. Отмечается вспе
нивание жидкости в стакане от выделения 
углекислого газа. Примерно через 5 минут 
от ракушки остаётся небольшая часть корич
невого цвета, раствор стал коричневым, вы
деление газа постепенно уменьшилось и пре
кратилось.

Методика проведения опыта
Б. Реакция раковины моллюсков с лимон

ной кислотой. Для этого насыпают в стакан 
10 г лимонной кислоты, добавляют воду, по
догревают до растворения кислоты. Объём рас
твора составляет примерно 20 см3 [7].

Вывод. Отмечаются небольшое выделение 
газа и интенсивная окраска раствора жёлто
го цвета. Через час эксперимента раковины 
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моллюсков визуально не изменились, а через 
3 часа выявлены появление тёмной окраски 
раствора и образование мутной суспензии. 
Кроме того, медленно выделялся газ без рас
творения раковины. Выявлено, что выделе
ние газа с поверхности раковин происходит 
неравномерно, а сосредоточено в некоторых 
точках, т. е. кислота реагирует с опреде
лёнными местами на поверхности раковины 
моллюска.

Через 15 часов эксперимента выделение 
газа понемногу продолжалось, но раковины 
сохранили твёрдость, что подтверждается ха
рактерным звуком при лёгких ударах палочки 
о раковину моллюсков. После добавления в 
раствор ещё 10 г лимонной кислоты актива

ции процесса не наблюдалось, а сама кислота 
выпала в виде осадка на дно стакана. Через 
18 часов раковины моллюсков извлекли. Было 
отмечено, что одна из раковин растворилась 
(осталась только белковая связка), две не рас
творились, но были существенно повреждены 
(местами кислота их проела насквозь).

При изучении влияния кислоты на ракови
ну моллюсков было установлено, что лимон
ная кислота растворяет раковины моллюсков, 
но очень медленно. Если в случае концентри
рованной соляной или концентрированной 
азотной кислоты для растворения раковин 
нужно около 5 минут, то в случае лимонной 
кислоты полного растворения не произошло 
даже через 18 часов.

Заключение
Таким образом, лёгочные моллюски, прудовик обыкновенный и катушка роговая широко 

распространены в пресных водоёмах Витебской области и характеризуются высокой адапта
ционной способностью, изменчивостью морфометрических показателей. Lymnaea stagnalis и 
Planorbarius corneus являются модельными видами, которые используются в биомониторинге и 
биоиндикации поверхностных вод, а также в научно-исследовательских работах учащихся.

Научно-исследовательская деятельность школьников заключается в возможности самореали
зации личности ученика на основе полученных исследовательских умений и навыков. В ходе 
научно-исследовательской деятельности приобретаются и развиваются такие качества лично
сти ученика, как стремление к самостоятельной исследовательской деятельности, к работе с 
научно-познавательной литературой, инициатива и творчество, расширение и углубление зна
ний по химии, самообразование и саморазвитие в данной предметной области.
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