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[서식2] 프로그램 설명 자료

아름다운 수, 자연이 선택하다!

개양중학교 교사  서 준 성

1. 레오나르도 피보나치

이탈리아의 상인이며 수학자인 피보나치(Fibonacci ; 1170 ~ 1250)는 중세 유럽의 대

수학자이다. 1170년 이탈리아 피사(Pisa)의 상업 중심지에서 태어나 '피사의 레오나르

도(Leonardo)'라고 불리었다. 흔히 알려진 Fibonacci라는 이름은 '보나치의 아들'이란 

뜻인 'filius Bonacci'를 줄인 말이라고 한다. 당시 이탈리아의 큰 상인들은 지중해 연

안 여러 곳에 상점을 두고 있었는데 그는 아버지를 따라 이집트, 시칠리아, 그리스, 

시리아 등을 여행하면서 동부와 아라비아의 수학을 접하였다.

인도-아라비아의 계산술이 무척 실용적이며 우수하다는 것을 알

고 자신의 고향 이탈리아로 돌아온 피보나치는 1202년에 유명한 

저서 『산반서(Liber abaci)』를 출간하였다. 이 저작은 산술과 초

등대수에 관하여 쓴 것으로 독립적인 연구이긴 하지만 알-콰리즈

미(Al-Khwarizmi)와 아부-카밀(Abu-Kamil)의 대수로부터 많은 영향

을 받았다. 이 책은 인도-아라비아 숫자를 유럽으로 소개하는 중요

한 역할을 했다. 그뿐만 아니라 이 책은 새로운 숫자를 읽고 쓰는 

법, 정수와 분수의 계산법, 제곱근과 세제곱근을 구하는 법, 대수적 과정 그리고 이차

방정식의 해법 등을 설명하고 있다. 이 책에는 많은 문제가 실려 있어서 그 이후의 

저술가들에게 수학 문제의 보고(寶庫)가 되었으며, 이 책의 영향으로 인도-아라비아의 

수 체계가 급속히 보급되었다.1)

2. 피보나치 수열

피보나치가 저서 『산반서(Liber Abaci)』에서 다룬 수열이므로 그의 이름을 따서 부

르는 수열이다. 그러나 이 수열은 피보나치가 책을 쓰기 훨씬 이전에 인도 지역에서 

이미 알려져 있었다. 기원전 450년 경의 인도 수학자 핑갈라(Pingala)의 책에 수록되어 

있다고 하는데, 명시화된 기록으로는 핑갈라의 책을 기반으

로 한 비라한카(Virahanka, 700년 경)의 저서에 있다. 불행

히도 이 책은 소실되었지만 고팔라(Gopala, 1135년 경)가 자

신의 저서에서 다시금 비라한카를 인용함으로써 기록으로 

남아 있다. 2)

1) 알프레드 S. 포사멘티어, 잉그마 레만, 헤르트 A. 하우프트만, 2011, 『Fibonacci Numbers』,(김준열 옮김), 늘봄.
2) Susantha Goonatilake, 1998, 'Toward A Global Science', 『Mining Civilizational Knowledge』, Indiana 

University Press, Bloomington, Indiana, USA pp.126.
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인도에서 시작된 연구가 1202년에 피보나치가 쓴 저서 『산반서』에 나오는 이야기

로 서구 유럽에 잘 알려졌다. 그 책에서 피보나치는 갓 태어난 토끼 한 쌍의 번식 문

제로 이 수열을 설명했다.

'들판에 갓 태어난 암수 한 쌍의 토끼가 있다. 토끼들은 한 달이 지나면 성숙하

여 두 달의 끝 부분에서 암컷이 암수 한 쌍의 토끼를 낳는다. 토끼들은 절대로 죽

지 않고, 암컷은 암수 한 쌍의 새끼를 둘째 달부터 계속해서 낳는다고 하면, 일 년 

후에는 얼마나 많은 토끼가 들판에 있을까'

① 한 달 후에 짝을 짓지만 여전히 한 쌍만 있다.

② 두 달 후에 암컷은 한 쌍의 새끼를 낳아, 모두 두 쌍의 토끼가 된다.

③ 세 달 후에 원래 암컷은 두 번째 한 쌍의 새끼를 낳으므로 모두 합쳐서 세 쌍이 

된다.

④ 넉 달 후에 원래 암컷은 또 다른 한 쌍의 새끼를 낳았으며 두 달 전에 태어난 

암컷이 역시 첫 번째 새끼를 낳으므로 5쌍이 된다.

[그림 출처] 피보나치가 들려주는 피보나치수열 이야기, 오혜정

그러면 매달 토끼 쌍의 수는

1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, ⋯

가 된다. 물론 이 문제는 현실적으로는 일어날 수 없는 상황을 말하고 있다. 토끼는 

절대로 죽지 않는다는 것과 각 세대가 정확히 암수 한 마리씩 두 마리라는 것, 또한 

남매의 짝짓기가 만드는 유전학적 문제가 그것이다. 그러나 현실적으로는 불가능하지

만 이것은 수학적 단순화 작업이다.

위 그림은 토끼가 다달이 어떻게 번식하는지 더 세분해서 나타낸 월별 토끼 집단의 

가계도와 월별 토끼 집단의 수에 대한 그림이다. 여기에서 나열된 수들, 즉 피보나치 

수들이다.
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3. 피보나치 수와 황금비

피보나치 수는 수학뿐만 아니라 일상생활이나 자연 현상 등 여러 곳에서 많이 발견

된다. 꽃잎의 개수를 보면 백합과 아이리스는 꽃잎이 3장, 미나리아재비와 장미는 5장, 

코스모스, 모란은 8장, 치커리는 21장, 질경이는 34장으로 구성되어 있다. 왜 많은 꽃

들이 피보나치 수만큼의 꽃잎을 갖는 것일까? 꽃이 활짝 피기 전까지 꽃잎은 봉오리를 

이루어 내부의 암술과 수술을 보호하는 역할을 하는데, 이때 꽃잎들이 이리저리 겹치

면서 가장 효율적인 모양으로 암술과 수술을 감싸려면 피보나치 수만큼 꽃잎이 있게 

된다고 한다.

아이리스 미나리아재비 코스모스 치커리

그리고 해바라기 꽃의 씨앗, 솔방울, 파인애플 등 나선 모양을 보면 해바라기 꽃의 

씨앗은 21개의 시계방향 나선과 34개의 시계 반대 방향 나선을 볼 수 있으며 솔방울

은 8개의 시계방향 나선과 13개의 시계 반대 방향 나선을, 파인애플은 13개 시계방향 

나선과 21개 시계 반대 방향 나선을 볼 수 있다. 이러한 나선형 배열을 택할 때 좁은 

공간에 많은 씨를 촘촘하게 배열하여 비바람을 잘 견딜 수 있게 된다고 한다.

해바라기 꽃의 씨앗 솔방울

피보나치 수열의 수를 한 변으로 하는 정사각형이 만나는 부분의 점을 원의 일부로 

이어서 나타나는 나선을 피보나치 나선이라 한다. 피보나치 나선도 태양의 눈, 우주 

은하 등 자연현상에서 볼 수 있다.

피보나치 나선 태풍의 눈       우주 은하계
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어떤 물체를 두 부분으로 나눌 때, 그 비율을 1:1.618으로 하면 미학적으로 아름답고 

안정되게 보이기 때문이다. 컴퓨터 화면, 포커카드, 신용카드, 책이나 노트 등의 가로 

세로의 비율은 거의 황금 비율(golden ratio)로 만들어지고 있다.

인접한 두 피보나치 수의 비율이 황금비가 되어 미술과 건축, 음악 등 여러 분야에

서 응용된다. 1/1=1, 2/1=2, 3/2=1.5, 3/5=1.666…, 8/5=1.6, 13/8=1.625, 21/13=1.615384, 

34/21=1.169047, …, 233/144=1.1618055 으로 황금비 1.1618…에 근접한 값이다. 

가로와 세로의 길이의 비가 8:5 즉 8/5=1.6인 황금 직사각형은 다양한 제품의 디자

인에 활용되고 있으며, 디스플레이 화면에서도 이 비율을 찾아볼 수 있다.

4. 피보나치 수를 이용한 디자인 키링 만들기

수열의 아름다움을 피아노로 연주한 곡을 들려주고 자연의 아름다움 속에서 발견되

는 수열의 특징을 찾아보고, 나선 속에서 발견되는 수열으로 디자인한 도안을 이용하

여 슈링클스에 디자인하여 키링을 만들고자 한다.

가. 준비물

피보나치 수열 할동지, 다양한 피보나치 수열이 표현된 디자인, 

슈링클스, D고리, O링, 채색도구, 오븐, 호일, 누름판, 가위, 펀치

나. 체험 순서

1) 피보나치 수열 연주 멜로디 듣고 그 수열의 규칙, 특징 알아보기

피보나치 수열로 멜로디를 만들기 위해 건반의 E장조 음계에 1부터 8까지의 숫

자를 할당하고 자연스럽게 확장하기 위해 양쪽에 0과 9를 추가했다. 오른손으로 

그 멜로디를 연주하고 왼손으로 하모니를 추가하여 피보나치 수열 멜로디를 들려

준다. 그 수열에서 활동지를 해결하며 규칙을 찾아보며 어떤 특징을 찾아본다.

https://www.youtube.com/watch?v=IGJeGOw8TzQ

2) 자연 속에서 볼 수 있는 피보나치 수, 피보나치 나선 

꽃잎의 개수에서 보이는 피보나치 수, 해바라기 꽃의 씨앗, 솔방울, 파인애플의 

나선 모양에서 보이는 피보나치 수, 태양의 눈, 우주 은하 등에서 보이는 피보나

치 나선에 대해 관찰해 본다.
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3) 연속된 항의 비를 이용하여 황금비 설명 

‘한 선분에서 전체의 길이에 대한 큰 부분의 길이의 비와 큰 부분의 길이에 

대한 작은 부분의 길이의 비와 같도록 그 선분을 분할할 수 있다.’를 비례 관계

를 식으로 나타내면        이 된다. 이 때 의 값을 황금비라고 한다.

  위 비례식으로부터 에 대한 이차방정식 

   이 세워지며, 이를 풀면  

±
이다. 

  이므로  


  ⋯이 된다. 

- 중3학년 이상인 경우 

‘한 선분에서 전체의 길이에 대한 
큰 부분의 길이의 비와 큰 부분의 길
이에 대한 작은 부분의 길이의 비와 
같도록 그 선분을 분할할 수 있다.’

비례 관계를 식으로 나타내면?

에 대한 이차방정식을 세우면?

이를 풀면?

피보나치 수열의 연속된 항의 비를 이용하여 황금비에 가까워짐을 설명하고 미

술, 건축, 음악 등 이 비를 활용한 예를 그림을 보며 설명한다.

4) 피보나치 수, 피보나치 나선으로 만들어진 도안으로 디자인하여 키링 만들기

피보나치 수, 피보나치 나선으로 만들어진 도안을 설명한 뒤, 체험자가 원하는 

도안을 선택한다.
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도안을 슈링클스에 네임펜으로 그린 다음 채색한다. 이 때 원하는 모양으로 자

른 뒤 펀치로 구멍을 뚫는다.

오븐에 굽고 D링을 걸고 완성한다.
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4. 기대 효과

가. 수열의 규칙적인 패턴을 파악하여 피보나치 수열을 이해할 수 있다.

나. 실생활과 수학과의 연계성을 탐구하는 기회가 될 수 있을 것이다.

다. 피보나치 수, 피보나치 나선, 황금비를 이용한 디자인을 통해 수학의 심미성 및 

유용성을 추구할 수 있을 것이다.

라. 수학적 호기심과 즐거움을 체험함으로써 수학에 대한 관심이 커질 것이다.

[참고 문헌 및 사이트]

1. 피보나치 수열 연주 멜로디: https://www.youtube.com/watch?v=IGJeGOw8TzQ

2. [네이버 지식백과] 피보나치 수열, 피보나치 수열과 황금비 (수학백과, 2015.5)

3. 피보나치가 들려주는 피보나치수열 이야기, 오혜정/자음과 모음


