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１. はじめに  
 「設計のための建築環境学」（バイオクライマテックデザ

イン小委員会著、2011 年、彰国社）の中では、バイオクラ

イマティック建築とは、地域の気候に合わせて快適な環境

をなるべく少ない化石燃料で達成するパッシブ建築の意味

に加えて、「人の生理・心理的な快適性」を与えることとと

もに、「使用者や住まい手が楽しみながら積極的に運用（行

動）すること」で完成する建築デザインと定義している。 

 近年は建物を自動で制御することで適切に運用しようと

いう技術開発も進んでいるが、バイオクライマティック建

築を成立させるためには、使用者や住まい手が積極的に運

用へ関与し、建物を適切に運用していくための教育手法の

開発が必要になる。 

筆者らは、既に竣工している K 市のエコスクールにおい

て、環境技術のしくみや意図、使い方を教職員や児童生徒

に伝え、適切な運用をしてもらうような実践を行った。教

育手法の開発につなげるために、それらの実践内容を報告

する。 

２. エコスクールの課題 

（１）エコスクールのエネルギー消費量が大きい実態 

 平成 15年にはシックハウス対応の換気設備の設置が義務

化、平成 16年には「学校環境衛生基準」が改訂され、最低

基準照度が 200Lx から 300Lx になった。さらに、夏の猛暑

に対応して冷房設備を入れるといったアクティブ技術の導

入、更新が進みエコスクールに限らず、学校のエネルギー使

用量の増加が懸念される。また、池澤らの研究 1)では一般的

な仕様である旧小中学校よりもエコスクールのエネルギー

使用量が増加しているとの報告がある。筆者らの調査 2)にお

いても、エコスクールの認定を受けている近年竣工した学校

のエネルギー使用量が大きく、その要因の1つは、環境技術

を採用して自然光を利用することが想定されているにも関

わらず、教室使用時には照明を全点灯し、窓を開けている時

や下校後にも熱交換型換気を使用しているという実態があ

った。 

（２）教職員・児童生徒が技術の目的や使い方を知らない 

 エコスクールとして窓開けや自然採光を活用した運用を

計画しても、窓の開け方に工夫をして涼を得たり、自然光で

明るい部分を消灯したりといった細かな行動によって快適

性を得るよりも、暑ければ冷房、寒ければ暖房、教室に入れ

ば無意識に電灯照明を全点灯するような過ごし方を選択し

ている。使い手が面倒くさがってスイッチ1つで簡単にでき

る使い方を選択していると思うかもしれないが、課題はもっ

と初源的である。今井らの調査 2)においもエコスクールの環

境技術について説明の機会が「ある」との答えが 40%以下

であるように、どのような時であれば窓開けで対応できるの

か、必要な明るさとはどのくらいなのか、どのような設備が

何の目的のために設置されているのか等、建物や設備の具体

的な使い方に関して分からない、知らないという実態がある。

施設管理者のいない学校においては、適切な運用を継続して

もらうことが課題として挙げられることがあるが、その前に、

竣工時に教職員・児童生徒に理解できる方法で使い方に関す

る情報を伝えていないことも問題である。 

（３）エコスクールを使いこなすための支援体制の不足 

 筆者らは、環境省の「学校エコ改修と環境教育事業」4)の

サポート本部の担当を行ってきた。モデル校は 20 校あり、

そのほとんどが、エコ改修や環境教育に取り組み改修前に



比べ、改修後のエネルギー使用量を削減した。この事業に

おいて成果が出せた理由としては、学校の努力はもちろん

だが、地域のサポート事務局や専門家の支援が受けられた

ことが重要であったと感じている。エコスクールのみなら

ず、公共施設などの適切な運用には専門家の技術的な支援

を受けられるようにすることが望ましいが、現実にはなか

なか実践されていない。理由としては、予算措置や体制整

備に課題があると考えている。 

３．実践例 

前述の課題を共有した K 市の職員と共に、取り組んだ 2

校の実践例を紹介する。エコスクールの環境技術を知り、

理解してもらうこと、理解した上で適切に運用してもらえ

れば、無理なくエネルギー使用量は削減でき、無理のない

自然な取り組みであれば継続してもらえると仮定し、実践

内容を考えている。 

 K市において2012年に竣工した小学校1校(以下、A小)、

2012～2015 年に断熱化等の改修を行った小学校 1 校(以下、

B小)を対象に、エネルギー使用量と温熱環境等の調査(以下、

実態調査)を行った。両校は共にエコスクール認定校で概要

を表 1 に示す。この両校の実態調査結果を元に、運用上の

課題を挙げ、それを改善してもらうためのプログラムを考

えた。具体的な内容は、教職員向けの「校舎の使い方説明

会」の開催と半強制的に体験学習してもらう「トライアル」

の実施、児童向けの「環境学習」である。さらに運用改善

後にアンケートと実態調査を行い、教職員に報告した。図1

に両校における一連の取り組みの経過を示す。 
表 1 A小、B小のエコスクールの概要 

 A小(新築校) B小(改修校) 

環境 
技術 

 断熱化（屋根・壁・サッシ） 
 ライトシェルフ 等 

 断熱化(屋根・壁・サッシ) 
 外付けブラインド等の日射遮蔽 
 ナイトパージ用窓設置 等 

普通 
教室の 
設備 

 暖冷房設備(空冷HPチラー
+FCU) 

 熱交換型換気 
 Hf蛍光灯 

 暖冷房設備(EHP) 
 熱交換型換気 
 Hf蛍光灯 

運用 
課題 

 明るさは十分でも、教室使用

時には電灯照明を全点灯 
 常時熱交換型換気が稼働 

 下校時にナイトパージ用窓を開

けていない 

 

            
図 1 A小、B小における取り組みの概要 

（１）教職員向け：校舎の使い方説明会 

 環境技術の種類、目的、効果、使い方についての情報共

有を目的として、教職員研修会という場を設けて実施した。 

納得を得て、積極的に運用に関わってもらえるように、具

体的な数字、情報を元にして、現地で確認することや、体

感、体験しながら学べるような工夫をしている。例として

運用課題としても挙がっている2つの環境技術を取り上げ

て実践内容を報告する。 

①ナイトパージ(B小) 

 教室の実測結果（図2）を元に、夏の夜間に教室の気温が

下がっていないことを確認し、この期間に窓を開けること

で昼間の熱気を排出することができ、朝登校時の教室が「む

っ」としないといった効果を伝えた。さらに、登校してす

ぐに冷房を使わなくて済むことで、冷房の使用時間を減ら

すことが目標であることも伝えている。実際の行い方につ

いては、現場に行きナイトパージに使う窓の場所と開け方

を全員で確認している(図 3）。 

 
図 2 ナイトパージの必要性を説明した資料 

改修前(屋根断熱なし、ナイトパージなし)の教室の空気温度 
 

 
 図 3 ナイトパージに使う窓のところで説明している様子 

場所、開け方の確認をしている 
 

②昼光利用 ライトシェルフ(A小・光環境WS) 

 ライトシェルフの目的は、眩しさの低減と反射光の利用

であり、窓からの昼光を利用するために設置されている。

現状ではライトシェルフの有無に関わらず電灯照明が全点

灯しているケースが多い。そこで、ライトシェルフの仕組

みの説明（図 4）に加えて、まずは教室で必要な照度が

300~500lx であることと、300~500lx がどの位の明るさであ

るのかを体感で確認してもらっている（図 5）。その上で、

実際の教室の中で、その300~500lx を確保するためにどのよ

うな点灯・消灯方法があるかを確認した。実際の教室を会

場とすることで、オープン型の教室の場合は、天候、時間

によっては廊下側も消灯できるなど、環境、状況に応じて

2011年～
改修前から温熱環境調査実施

A小
2012年竣工

2013年7月～エネルギー・環境調査
電力・温熱環境等の調査実施

2013年11月 光環境WS
教職員を対象とした昼光に関する研修会

2014年6月
窓側消灯トライアル(2週間)
雨の日以外は窓側の電灯照明
を点灯しない

換気扇の下校時停止トライアル
下校時に換気扇を停止する

2014年7月
アンケートの実施
効果・アンケート結果を学校へ伝える

2014年12月
環境学習へ発展

B小

2014年8月
教職員を対象とした使い方説明会
ナイトパージ用窓の開閉方法
風の通り方に関する体感WS等

2014年9月 ナイトパージトライアル
(2週間)

2014年9月
アンケート実施
効果・アンケート結果を学校へ伝える

ナイトパージの窓開けの継続照明・換気扇の適切な利用の継続

2014年6月
管理職へナイトパージの方法や期間を
伝えるが、学校全体では取り組めない

2014年4、5月
電力調査結果を管理職へ報告

2012年～2015年改修工事(夏休み)
2013年に環境に関わる改修終了
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工夫する必要があることも確認している。また、光環境は

明るいことがよいことではなく、明るさのムラがないこと

が質の高い光環境だと説明したところ、教職員に共感して

もらえた。 

 
図 4 ライトシェルフの仕組みを模型で説明 
ライトシェルフのある有無で比較して説明する 

 

 
図 5 教職員で教室の照度を計測している様子 

机に座り生徒の立場になって明るさを数字と体感で確認する 

（２）教職員向け：トライアル 

 運用の改善を提案する際には、通常は「説明→了承→実

践」とするところを、順番を入れ替えて「説明→期間限定

の実践(以下、トライアル)→了承」という順序で行った。2

週間程度トライアルを行った後に改善する/しないの判断を

しても良いという前提のもとに始めている。この取り組み

は、頭で理解する前に身体で理解してもらうための体験学

習とも言える。始める前には、管理職には温度、照度、CO2

濃度の実測値を元に問題がないことや効果を説明し、了承

を得ている。 

 A 小では、ライトシェルフ設置の目的を理解し、昼光を

積極的に利用してもらうために、雨の日以外は窓側の電灯

照明を点灯しない「窓側消灯トライアル」と、電力使用量

の大きかった熱交換型換気を対象とした「換気扇の下校時

停止トライアル」を実施し、B小では、口頭での説明では、

実施してもらえなかった夏期における下校時の窓開けを行

う「ナイトパージトライアル」を実施した。トライアルの

実施前には、図6に示すラベルを貼った。 

 
窓側回路のスイッチに「雨マーク」 

 
ナイトパージ用窓にラベル貼付 

図 6 トライアル実施前にスイッチ等にラベルを設置 
 2週間程度のトライアル直後には、教職員に対してアンケ

ートを実施し、アンケート結果とエネルギー使用量をまと

め、教職員へ報告した。「窓側消灯トライアル」と「換気扇

の下校時停止トライアル」を行った A 小へ報告した内容の

一部を図7～9に示す。トライアル直後に結果を報告するこ

とによって、エネルギー削減効果を知ってもらうこと、窓

側消灯を行った感想を共有してもらうことによって、この

運用を自発的に継続してもらいたいとの意図がある。図 7

に示すように、普通教室および普通教室前のオープンスペ

ースの電灯系の電力量は換気扇を停止することによって

40%、窓側照明を消灯することによってさらに 20%の削減

となった。学校全体の電力量では20%の削減となり、1年間

行うと100万円もの光熱費が抑えられると伝えた。 

 
図 7 トライアル実施後の効果報告(抜粋) 

窓側消灯・下校時の換気扇停止による電力の削減量 

「窓側消灯トライアル」後の教職員を対象としたアンケー

トにおいて、トライアル前後の明るさのムラのついての問

いでは、図 8 に示すように「変わらない」との回答者が最

も多いが、「ムラがとても少ないと感じた」「ムラがやや少

ないと感じた」が 30%以上を占め、光環境 WS での学びの

効果が顕れている。また、今後において、「窓側の消灯が可

能と思うか」との問いに対して、80%の教職員が「とても思

う」「やや思う」と回答しており、今後も多くの教職員がこ

の運用を続けてもよいと考えていることを伝えた(図 9)。 

 
図 8 トライアル実施後の効果報告(抜粋) 
明るさの「ムラ」についてのアンケート結果 

 

 
図 9 トライアル実施後の効果報告(抜粋) 
窓側消灯の可否についてのアンケート結果 
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（３）児童向け：環境学習 

 ゲストティーチャーとして、6 年生の家庭科で 2 コマ、5

年生の総合的な学習の時間で 3 コマの授業を行った。図 10

に示した 6 年生の家庭科の授業は、単元と整合性を図るこ

とを重視しながら、校舎の工夫を広く全般的に伝える内容

としたため、授業後に教師や生徒が電灯照明の点灯行動や

窓開け等の運用に積極的に関わるといった行動には繋がり

にくかった。一方、図 11に示した 5年生の授業は、担任の

先生からの要望として、現在教職員が中心に取り組んでい

る窓側消灯活動を子どもたちにも広げたいという思いが発

端となっている。そこで、電灯照明の適切な運用に繋がる

ように内容を絞り、実践向きに工夫して計画した。教職員

や児童には「昼光利用」という言葉は分かりにくいため、「日

光照明」という造語を用いる工夫もしたところ、教員から

「わかりやすい」と好評だった。 

 授業後には、昼光利用に対する理解と電灯照明の使い方

に対する具体的な提案、日常生活における変化が見られた。 

①昼光利用に対する理解と電灯照明の使い方について 

 表 2 に示すとおり、階の違い、窓の大きさ、ガラスの透

明度によって昼光で得られる明るさが異なることを理解し、

どの電灯照明をどのような時に使えばいいか、用途、場所、

天候を考慮して具体的な使い方が提案できている。 
表 2 児童が挙げたまとめ 

場所 感じたこと・提案 

階段室北 1-2階の踊り場は窓の数が少なくて照度が低かった。しか

し階段は見えていたので、電灯照明はなくても良い。 
2-3階、3-4階の踊り場は日光照明だけで十分な明るさが

あった。 

階段室南 窓ガラスが厚く光が入りにくい。曇り・雨の日は電灯をつ

けた方がいい。 

4階ﾄｲﾚ前

の廊下 
曇りの場合は、授業中はつけずに、掃除のときにつければ

いい。晴れの場合は、掃除の時も点けなくていい。 

理科室 日光照明は窓側で使える。窓から離れているとことは lx
が少ない。準備室以外は電灯照明がなくても大丈夫。 

多目的室 １列だけ電灯照明をつける。音楽室の方に電灯照明をつけ

た方がいい。 

児童会室 部屋の中は電灯はいらないが、エレベータ前と階段は電灯

をつけないと少し暗い。曇りの日の午後は全部の電灯をつ

けた方がいい。 
 

② 日常生活における変化 

 電灯照明、日光照明のどちらを使うかを先生が子どもた

ちに問うようになり、子どもたちは照度計を使わなくても

文字の見え方等を確認しながら体感で判断できるようにな

った。また、学んだことを活かすために、５年生が中心と

なって、低学年に電灯照明の使い方を伝える活動を行った。 

４．まとめ 

K 市のエコスクール 2 校での実践を通して、使用者が積

極的に運用することに繋がる教育とするために重要と感じ

た点を整理する。 

①教職員向け：校舎の使い方説明会 

 座学や口頭での説明に加え、実際に環境技術設備を動か

したり、場所を確認するなど使い方を具体的に説明する。

時刻や天気によって、環境技術の仕組みが確認できないも

のに関しては、模型等を用意して疑似体験できるようにし、

身体で理解できるような体験の場をつくる。 

②教職員に向け：トライアルによる体験 

使い方説明会から日を開けずに続けて行うのが良い。使

い方説明会での疑似体験だけなく、適切な運用を実際の生

活の中で半強制的に体験する機会を期間限定で設け、教職

員と一緒に運用方針を話し合う。その際、以下の定量的な

データに基づいた情報提供が有効と考える。 

 トライアルを行う前後には温湿度・光・エネルギー調査

等を行い、行った場合の差異が確認できるようにする。 

 トライアル実施直後に教職員に対して簡単なアンケー

トを行い、結果を見せることで感想を共有する。 

③児童向け：環境学習 

 子どもたち含め学校全体で運用に取り組むには、計測等

の調査を元に提案するといった内容にして実践につなげる

ことが重要で、家庭科や総合的な学習の時間などを活用す

ると良い。教職員が異動するため継承が難しいという課題

については、教科や環境学習のカリキュラムの中に正式に

残していくという方法がある。ただしその場合は、管理職

が意欲的に取り組むことを決め、建築関係者が支援しなが

ら、教材やプログラムの準備をする必要があり、実現する

には予算措置と支援体制の構築という点でハードルがある

ことも事実である。 

５．今後にむけて 

 適切な運用があって初めてエコスクールが成り立つこと

を考えると、エコスクールの建設に合わせて、本報で紹介

した実践のような「運用教育」を盛り込んだ建設計画とす

ることがこれから重要になってくると考える。 

さらにエコスクールだけの問題ではなく、環境建築、パ

ッシブ建築等も同様である。バイオクライマティクデザイ

ンでは、使用者、使い手の行動までを含めてデザインと定

義している点で、従来の環境建築、パッシブ建築よりも視

点が広く、深いため、面白いデザインに繋がる可能性があ

ると感じている。今回は完成しているハードに対しての取

り組みであったが、使用者が積極的に運用することに繋が

る教育に設計時から一体的に取り組むことで、ハードとソ

フトが一体化した先進的な建築の提案に繋がっていくので

はないかと考えている。 
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