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ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

Работа Николаевой И.Б. «Формирование профессиональных компетенций 

курсантов в военном вузе в процессе обучения физике» посвящена формированию 

профессиональных компетенций курсантов в военном вузе на основе процесса реали-

зации компетентностного подхода в обучении физике. Основные компетенции каждо-

го уровня, которыми выпускник военного ВУЗа по итогам освоения профессиональ-

ной образовательной программы должен обладать: коммуникативная, информацион-

ная компетенции (общекультурный уровень), техническая компетенция  (общепро-

фессиональный уровень). Основой компетентностного подхода в обучении является 

совокупность методов, форм и средств оценки и развития ключевых  компетенций 

как совокупности знаний, умений, навыков и опыта деятельности обучающегося по 

отношению к профессии.  

 

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ 

В статье «Исследование переходных процессов течения жидкости и газа в 

трубопроводах с диффузором и конфузором» (авторы: Чемезов Д.А., Павлухина 

И.М., Степанова Е.А., Емелин А.С., Фомин Е.Ю., Зинин А.Е.) представлены ре-

зультаты компьютерного моделирования процесса течения жидкости и газа при нор-

мальных условиях в трубопроводах с местными сопротивлениями. Выполнены анализ 

и сравнение изменения характеристик индустриального масла и воздуха, движущихся 

в трубопроводе с диффузором и конфузором. Течение жидкости и газа в конфузоре 

характеризуется значительным снижением давления и незначительным перемешива-

нием слоев после сопротивления. В диффузоре происходит более интенсивное вихре-

образование потоков, вызывающее снижение скорости течения жидкости и газа. Дан-

ные рекомендации адресованы инженерам, проектирующим гидравлические и пнев-

матические системы. 
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ПЕДАГОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 

 

УДК 378.1  

 

ФОРМИРОВАНИЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ КУРСАНТОВ  

В ВОЕННОМ ВУЗЕ В ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ ФИЗИКЕ 

 

Николаева И.Б.  

Филиал военного учебно-научного центра Военно-воздушных сил  

«Военно-воздушная академия», г. Челябинск 

 

Ключевые слова: компетентностный подход, 

компетенция, профессиональные компетенции, 

уровень сформированности, коммуникативная 

компетенция, техническая компетенция, инфор-

мационная компетенция, педагогическая компе-

тенция, социально-психологическая компетен-

ция. 

 

Основная цель профессионального образования – подготовка квалифици-

рованного специалиста соответствующего уровня и профиля, конкурентоспо-

собного на рынке труда, компетентного, свободно владеющего своей професси-

ей и ориентирующегося в смежных областях деятельности, готового к постоян-

ному профессиональному росту, социальной и профессиональной мобильности. 

Профессиональный опыт курсанта проявляется в навыках не только в 

эксплуатации  вооружения, его технического обслуживания в течение учебной 

деятельности, но и в профессионально значимых знаниях, умениях, навыках, 

что позволяет ему в полной мере реализовать себя как специалиста высокого 

уровня в своей профессиональной деятельности.  



Наука 21 века: вопросы, гипотезы, ответы. – 2020. – № 2 (36) 

 

6 

 

В этой связи внедрение компетентностного подхода в систему высшего 

профессионального образования направлено на улучшение взаимодействия с 

рынком труда, повышение конкурентоспособности специалистов, обновление 

содержания, методологии и соответствующей среды обучения.  

Преподавание физики в военном вузе характеризуется определенными 

профессиональными особенностями. Курс физики является базовым для даль-

нейшего качественного усвоения знаний профильных дисциплин, а также при-

менения приобретенных навыков. Учитывая сложность предмета, особенно для 

курсантов 1 года обучения, требуется использование компетентностного под-

хода в обучении курсантов физике, нацеленный на систематическое развитие 

профессиональных компетенций курсантов в ходе учебного процесса. 

В профессиональной образовательной программе (ОПОП)  предусмотре-

ны два уровня компетенции: общекультурный (ОК) и общепрофессиональный 

(ОПК). Согласно планируемым результатам обучения нами определены основ-

ные компетенции каждого уровня, которыми выпускник военного ВУЗа по ито-

гам освоения профессиональной образовательной программы должен обладать: 

- общекультурный уровень: коммуникативная, информационная компе-

тенции; 

- общепрофессиональный: техническая компетенция.  

Индикаторы поведения по каждой компетенции представлены в Таблице 1.  

Таблица № 1  

Индикаторы поведения по каждой компетенции. 

Компетенция  Индикаторы поведения  

Коммуникативная 

компетенция 

проявляет готовность к общению (инициативность);  

активно слушает, применяет приемы перефразирования, повторения 

умеет  обмениваться информацией и на этой основе устанавливать и 

поддерживать  педагогически  целесообразные отношения с участни-

ками педагогического процесса 

задает отрытые вопросы собеседнику 

умеет давать конструктивную (развивающую) обратную связь участ-

никам процесса 
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Педагогическая 

компетенция 

применяет знания о психологическом развитии обучающихся, их воз-

растных особенностях на практике 

умеет планировать и организовывать учебно-воспитательный процесс 

умеет выбирать оптимальные методы и формы работы с обучающимися 

умеет использовать индивидуальный и личностно-ориентированный 

подход к студентам 

умеет объективно оценивать результаты самостоятельной и совмест-

ной деятельности обучающимися 

умеет выстраивать и управлять системой контроля, самоконтроля, об-

ратной связи между субъектами образовательного процесса 

умеет разрабатывать, планировать и реализовывать на практике систему 

корректирующих мер, направленных на повышение уровня знаний, уме-

ний и навыков обучающихся, а также их личностного развития 

Информационная 

компетенция 

умеет осуществлять поиск необходимой информации в различных ис-

точниках  

умеет видоизменять полученную информацию  под образовательные 

задачи ВУЗа 

умеет применять на практике современные ИКТ – средства с целью 

повышения качества образования, повышения уровня знаний обу-

чающихся, повышения познавательного интереса обучающихся 

Социально-

психологическая 

проявляет толерантность, рефлексивность, эмпатичность, гибкость в 

решениях 

обладает системным мышлением 

проявляет готовность к сотрудничеству 

быстро адаптируется в новых в знакомых и незнакомых ситуациях 

умеет организовать и оперативно видоизменить свою деятельность в 

соответствии с поставленными целями образовательного процесса 

проявляет способность к саморазвитию, реализовывать свой личност-

ный и творческий потенциал 

проявляет готовность и способность самостоятельно и продуктивно 

действовать 

 

Коммуникативная компетенция: организация эффективного взаимодействия 

преподавателя и курсанта (задавание открытых вопросов, активное слушание, 

предоставление конструктивной (развивающей) обратной связи курсантам). 

Педагогическая компетентность: личностное развитие курсантов, форми-

рование портрета будущего выпускника, инновационные технологии и методы 

обучения.  
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Информационная компетенция: эффективное использование современ-

ных интерактивных технологий в обучении.  

Социально-психологическая компетенция: развитие гибкости, системно-

сти мышления, развитие личностного и творческого потенциала педагога.  

В ходе реализации компетентностного подхода в обучении физике были 

использованы следующие формы и методы обучения: 

- традиционные: лекции, лабораторные работы, практические занятия, 

контрольная работа, самостоятельная работа,  экзамен, фронтальный опрос, 

проведение экспериментальной работы,  конференции, 

- проблемные:  

а) проблемные ситуации, кейсы, групповая работа, дебаты, дискуссии, 

научные игры; 

б) проектная деятельность, исследовательская деятельность;  

в) проведение эксперимента; 

г) составление плана проведения эксперимента, определение цели, задач, 

выдвижение гипотез, определение методов, средств проведения, видеозапись 

эксперимента с последующим обсуждением и самоанализом, защита решения / 

результатов эксперимента, защита проекта; 

д) групповая оценка, самоанализ, обратная связь преподавателя. 

Средства обучения: 

- оценочные ведомости по семестрам; 

- ИКТ (компьютер, проектор, интерактивная доска, Интернет, расчетные 

программы, презентации,  образовательные сайты); 

- графические средства (алгоритмы, формулы, схемы, таблицы, рисунки) 

как готовые, так и самостоятельно разработанные; 

- электронные и печатные научные издания; 

- готовый план проведения эксперимента или самостоятельно разрабо-

танный курсантом; 
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- схемы, алгоритмы, образцы обработки данных, графические данные; 

- программные средства для расчета данных; 

- лаборатория экспериментов (подборка интересных экспериментов); 

Разработанная модель формирования и развития профессиональных ком-

петенций курсантов военного ВУЗа, используемая в реализации компетентно-

стного  подхода, становится эффективной при следующих условиях:  

- системность; 

-комплексный подход (большинство методов и форм обучения направле-

ны на развитие нескольких компетенций); 

- личностно-ориентированный подход; 

 - возможность развивать каждую компетенцию в отдельности и все ком-

петенции в совокупности; 

- возможность оценить общий уровень сформированности каждой компе-

тенции по отдельному индикатору поведению (в соответствии с критериями 

сформированности профессиональных компетенций). 

Таким образом, реализация компетентностного подхода создает условия 

для повышения динамики развития: 

1) психолого-психологических компетенций преподавателей посредством:  

- применения комплексного подхода к развитию психолого-

педагогических компетенций (коммуникативной, педагогической, социально-

психологической, информационной); 

- развития коммуникативных навыков, навыков взаимодействия и со-

трудничества; 

- ориентирования на выявление и развитие позитивных сторон личности 

собеседника (коллеги, учащегося); 

- развития личностных качеств, толерантности, гибкости, рефлексивности; 

- осознания у преподавателей необходимости изменений; 
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- отхода от стереотипа, что преподаватель всегда прав и его мнение – един-

ственно верное, переориентация на уровень сотрудничества, взаимодействия; 

- развития творческого и личностного потенциала преподавателей; 

2) профессиональных компетенций обучающихся: коммуникативной, ин-

формационной (общекультурный уровень) и технической (общепрофессио-

нальный уровень) посредством: 

- использования комплексного подхода к выбору форм  и методов обуче-

ния, средств  обучения и методов оценки уровня сформированности каждой 

компетенции; 

- самоанализа, обратной связи преподавателя, составления профессио-

нального и индивидуального плана развития; 

- направленности на профессиональный и личностный рост каждого уча-

щегося.  
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Для выполнения различных движений в технологическом оборудовании 

применяются взаимосвязанные между собой различные механизмы и устройст-

ва. В гидравлических и пневматических системах при помощи сопротивлений 

происходит изменение скорости движения рабочей жидкости или газа. Тем са-

мым определяется, например, скорость и направление перемещения суппорта 

станка. В качестве рабочей жидкости в гидравлических системах используются 

индустриальные масла, обладающие высокой вязкостью. Данное свойство в 

меньшей степени приводит к вихревому движению жидкости при изменении 

скорости и направления. Воздух используется в пневматических системах. Газ 

обладает низкой вязкостью, что приводит к значительному вихреобразованию 

при прохождении потока через сопротивление. 

Исследования течения жидкости в трубопроводах с расширяющейся и 

сужающейся секциями представлены в работах [1-3]. Было определено, что по-

сле диффузора (расширяющаяся часть трубопровода) образование вихрей в по-

токе воды происходит более интенсивно, чем после конфузора (сужающаяся 

часть трубопровода). Интенсивность вихреобразования увеличивается с увели-

чением скорости течения жидкости. Так же наблюдается значительный перепад 

давления воды при внезапном сужении и расширении трубопровода. 

Целью данной работы является сравнение кинематики вихревого движе-

ния жидкости и газа, которые обладают различной вязкостью, в трубопроводах с 

диффузором и конфузором. Это позволит определить потери давления потока при 

различных условиях эксплуатации гидравлических и пневматических систем. 

Материалы и методы исследования 

Моделирование процесса течения жидкости и газа во фрагменте прямо-

линейного трубопровода с диффузором и конфузором было реализовано в мо-

дуле Laminar Flow компьютерной программы Comsol Multiphysics (версия 5.1). 

Модели фрагментов трубопроводов представляли собой две трубы различных 

диаметров, плавно соединенных расширяющейся или сужающейся секциями. В 
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них было задано движение моделей индустриального масла и воздуха с различ-

ными скоростями (0.5, 1, 2 и 3 м/с). Температура моделей жидкости и газа была 

принята 293.15 К. 

Эксперимент был представлен в двухмерной постановке. Течение жидко-

сти и газа в трубопроводе с местными сопротивлениями осуществлялось слева 

направо в соответствии с уравнениями (1 и 2): 

      FuupIuu
t

u T





  (1) 

  0 u  (2) 

где ρ – плотность; u – поле скоростей; t – время;  p – давление; I – еди-

ничный тензор; μ – динамическая вязкость; u  – градиент поля скоростей; T – 

температура; F – объемная сила. 

Течение жидкости и газа около стенки модели фрагмента трубопровода 

осуществлялось без скольжения (u = 0). Для входного и выходного отверстий в 

условии движения индустриального масла и воздуха были приняты уравнения 

(3) и (4), соответственно. 

nUu 0  (3) 

      npnuupI
T

T 0ˆ  , 00ˆ pp   (4) 

где U0 – нормальная скорость притока; n – граничная нормаль; 0p̂  – дав-

ление для подавления обратного потока; p0 – заданное давление на границе. 

Результаты и их обсуждение 

Результаты моделирования течения индустриального масла и воздуха во 

фрагментах трубопроводов с диффузором и конфузором представлены в табл. 1 

и 2. Контуры на моделях характеризуют изменение направления потоков при 

различных начальных скоростях течения жидкости и газа. Значения на шкалах 

даны в сантиметрах. 
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Таблица № 1 

Контуры скорости течения индустриального масла (слева) и воздуха (справа) в трубо-

проводе с диффузором: А – начальная скорость течения 0.5 м/с; Б – начальная скорость 

течения 1 м/с; В – начальная скорость течения 2 м/с; Г – начальная скорость течения 3 

м/с 

А 
 

Б  

В  

Г     
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Течение индустриального масла в трубопроводе с диффузором с иссле-

дуемыми начальными скоростями не приводит к перемешиванию слоев. Ядро 

потока сохраняется во всех случаях моделирования. Течение воздуха с малой 

скоростью (0.5 м/с) сопровождается интенсивным перемешиванием слоев и от-

сутствием четко выраженного ядра потока. При увеличении скорости течения 

газа в трубопроводе с диффузором формируется ядро потока. Вихревые потоки 

воздуха наблюдаются на выходе из сопротивления за пределами ядра потока. 

При высоких начальных скоростях течения газа наблюдается несимметричное 

вихреобразование, приводящее к изменению направления ядра потока. Давле-

ние индустриального масла увеличивается на 20% при минимальной начальной 

скорости течения, на 16% при максимальной начальной скорости течения. Дав-

ление воздуха увеличивается на 24% при минимальной начальной скорости те-

чения, на 30% при максимальной начальной скорости течения. 

Таблица № 2 

 Контуры скорости течения индустриального масла (слева) и воздуха (справа) в трубо-

проводе с конфузором: А – начальная скорость течения 0.5 м/с; Б – начальная скорость 

течения 1 м/с; В – начальная скорость течения 2 м/с; Г – начальная скорость течения 3 

м/с 

А   

Б   
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В

 
 

Г  
 

Сужающаяся часть трубопровода способствует увеличению скорости по-

тока жидкости/газа. Изменения скорости течения индустриального масла и воз-

духа происходят в профилированной части и около стенок трубопровода. Ха-

рактер движения потоков не изменяется при увеличении начальной скорости. 

Давление индустриального масла уменьшается в 2.8 раза при минимальной на-

чальной скорости течения, в 2.6 раза при максимальной начальной скорости те-

чения. Давление воздуха уменьшается в 2.25 раза при минимальной начальной 

скорости течения, в 2.1 раза при максимальной начальной скорости течения. 

Кинематика ускорения потока индустриального масла или воздуха в тру-

бопроводе круглого сечения с конфузором практически не изменяется с увели-

чением начальной скорости течения. Снижение скорости течения газа после 

диффузора сопровождается интенсивным образованием вихревых потоков, ко-

торые приводят к перепаду давления до 30%. 

Таким образом, гидравлические системы позволяют создавать усилие на 

20% больше, чем пневматические системы. 
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