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Abstrakt

Ryze klokani tlohou rozumime takovou tlohu ze soutéze Matematicky klokan, ktera ve
svém zadani obsahuje motiv klokana.

Bude nés zajimat vyskyt ryze klokanich tloh jak s ohledem na jednotlivé kategorie soutéze
(Cvrcek, Klokanek, Benjamin, Kadet, Junior a Student), tak i na jejich bodové ohodnoceni
(trojbodové, ctytbodové a pétibodove).

V ptispévku ukdzeme piiklady ryze klokanich uloh z nejmladsich kategorii (Cvréek
a Klokanek).

Klic¢ova slova: souté¢Z Matematicky klokan, Cvréek, Klokanek, ryze klokani Glohy.

AUTHENTIC KANGAROO PROBLEMS

Abstract

We define authentic kangaroo problems as problems from the Mathematical Kangaroo
competition that explicitly feature a kangaroo motif in their wording.

We will be interested in the occurrence of authentic kangaroo problems both about the
individual categories of the competition (Pre-Ecolier, Ecolier, Benajmin, Cadet, Junior, and
Student) and their point evaluation (three-point, four-point, and five-point).

The paper presents examples of such problems from the youngest categories (Pre-Ecolier
and Ecolier).

Keywords: Mathematical Kangaroo competition, Pre-Ecolier, Ecolier, authentic kangaroo
problems.

1. Uvod

Matematicky klokan je mezinarodni matematickd soutéz, které se ti€astni velké mnoZstvi
zakl zakladnich a stfednich skol, naptiklad v roce 2025 jich bylo 420 653 (Matematicky klokan,
2025). Pocet soutéZicich koresponduje s jednim ze dvou hlavnich cilii soutéZe (Molnar, 2019),
kterym je popularizace matematiky. Dlvody, pro¢ je soutéZ tak oblibena, byly jiz nékolikrat
popsany, viz napiiklad (Novéak et al., 2005), (Molnar, 2019) nebo (Vanék et al., 2018).
Ptipomenime, Ze i slabsi Z4ci pfi této soutéZi zazivaji radost ze spravné vyfeSeného piikladu, at’
uz se k nému doberou spravnou uvahou, vypoctem nebo odhadem, ktera z péti nabizenych
moznosti by mohla byt feSenim.

Pro ulohy ptedkladané soutézicim se vzil ndzev ,klokanské* (Novak et al., 2005). Jak
uvadéji autofi Clanku (Vanék et al., 2018, s. 340), ,klokanské tlohy by mély spliiovat
nasledujici podminky:
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e jsou pifimétené veéku fesitel,

e museji zaujmout, byt motivujici,

e nejednd se o typicky Skolské ulohy,

e pro jejich feSeni neni potfeba znalosti slozit¢tho matematického aparatu, staci
Skolské znalosti a dobry napad, tzn. existuje velmi kratké a elegantni feSeni,

e najejich vyfeseni postaci nejvyse 5 minut, tiibodové je mozné vétsSinou fesit tzv.
,,Z hlavy*®,

e Ize je formulovat jako tlohu s vybérem odpovédi,

e zadani musi byt jednoznaéné a co nejkratsi.*

Druhou podminku, tedy aby uloha zaujala, 1ze jist¢ naplnit riznymi zptisoby. Jednim z nich
muze byt pritomnost klokana v textu ulohy. Na takové tlohy se v nasem ¢lanku zamétime
amimo jin¢ budeme sledovat jejich vyskyt v jednotlivych kategoriich soutéze Matematicky
klokan v CR.

Ryze klokani ulohou rozumime takovou ulohu ze soutéze Matematicky klokan, kterd ve

svém zadani obsahuje motiv klokana — at’ uz jako zvitete, slova, nebo soucasti ndzvu objektu
¢1 udalosti. Tento motiv mize byt vyjadien slovné nebo obrazové.

2. Statistiky

Budeme analyzovat viechny dosavadni roéniky soutdZe Matematicky klokan, které v Ceské
republice probéhly v letech 1995-2025. Ulohy z let 1995 az 1999 je mozné najit v publikacich
vydanych v roce 2000 nebo 2001 (Calébek et al., 2001; Emanovsky et al., 2001; Horensky et
al., 2001; Novak et al., 2000; Ruzickova et al., 2000). Ulohy z let 2000 az 2004 Ize najit
v (Calabek & Svréek, 2007; Hodatiova et al., 2007; Horensky et al., 2007; Novak & Kubatova,
2007; Uhlifova, 2007). Na oficialnim webu soutéze (Matematicky klokan, 2025) je pak mozné
dohledat soutézni tlohy z let 2004 az 2025.

V tabulce 1 je uvedeno, kolik uloh se teSilo v jednotlivych kategoriich a v jednotlivych
letech. Mlizeme si vSimnout, ze pocty uloh se postupné ménily a Zze od roku 2013 méame
soucasnou podobu, kdy v kategorii Cvrcek soutézici fesi 18 uloh a ve zbyvajicich kategoriich
24 uloh.

Tabulka 1. Pocty soutéznich tloh v jednotlivych letech

1995 1996 1997 | 1998-2001 | 2002-2004 | 2005-2012 | 2013-2025
Cvréek - - - - - 12 18
Klokanek 30 25 15 24 24 24 24
Benjamin 30 30 30 30 24 24 24
Kadet 30 30 30 30 24 24 24
Junior 30 30 30 30 24 24 24
Student 30 30 30 30 24 24 24

S vyjimkou kategorie Klokanek v letech 1996 a 2000 byla v kazdé kategorii soutéze
Matematicky klokan tfetina lloh ohodnocena 3 body, tfetina tloh 4 body a tfetina tiloh 5 body.
Ve zminovaném roce 1996 bylo v kategorii Klokdnek zaddano 10 trojbodovych uloh, 10
¢tytbodovych a 5 pétibodovych uloh, v roce 2000 pak 8 trojbodovych, 10 ¢tytbodovych a 6
petibodovych uloh.
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V tabulce 2 jsou uvedeny vsechny ryze klokani tlohy, pfi¢emz jsou rozdéleny podle toho,
v jaké kategorii se vyskytly a kolika body byly ohodnoceny. Naptiklad udaj 4 (2005) znamena,
ze se jedna o ulohu ¢islo 4 z roku 2005.
Tabulka 2. Ryze klokani ulohy

3 body

4 body

5 bodu

Cvrcek

4 (2005),
3(2019),
2 (2023),

3(2015),
3 (2020),
1(2025),

5(2018),
1(2021),
3 (2025)

7 (2006), 5 (2007),
6 (2009), 10 (2014),
11 (2016), 11 (2017),
11 (2021), 8(2022),
9 (2022)

15 (2015)

Klokanek

1(1996),
8 (2000),
4 (2005),
2 (2009),
1(2013),
2 (2017),
5(2022),

3(1998),
1(2002),
6 (2006),
1(2011),
8 (2015),
1(2018),
8 (2024),

1 (2000),
3 (2003),
3 (2007),
3 (2011),
3 (2016),
7 (2018),
7 (2025)

12 (1996), 14 (1996),
10 (1997), 15 (1999),
11 (2001), 14 (2002),
13 (2003), 15 (2014),
13 (2020), 10 (2022),
10 (2025)

29 (1995), 19 (1999),
20 (2003), 23 (2003),
19 (2005), 18 (2008),
19 (2014), 21 (2014),
22 (2020), 24 (2020),
17 (2023), 17 (2024)

Benjamin

26 (1995), 1(1996), 5 (1997),
1(1998), 2(1998), 1(2001),

3(2002),
4 (2007),
7 (2012),
7 (2019),

2 (2003),
1(2012),
1(2014),
8 (2024)

7 (2005),
2 (2012),
1(2015),

12 (1997), 13 (1998),
12 (1999), 17 (1999),
19 (2000), 14 (2007),
9 (2011), 15 (2012),
12 (2015), 16 (2015),
12 (2018)

24 (1996), 23 (2004),
23 (2005), 24 (2009),
22 (2015), 19 (2017)

Kadet

1(1995),
3(1997),
6 (1998),

10 (2000), 5 (2001),

1 (2005),
8 (2005),
2 (2010),
2 (2020),

4 (1995),
1(1998),
2 (1999),

5 (2005),
1 (2006),
3(2010),
3(2022)

1(1997),
2 (1998),
3 (1999),
4 (2002),
6 (2005),
5 (2006),
1(2014),

12 (1996), 14 (1999),
14 (2005), 12 (2006),
14 (2016), 14 (2019),
12 (2024)

22 (2001), 20 (2004),
22 (2005), 17 (2008),
21 (2010), 20 (2015),
17 (2017), 21 (2021),
24 (2022), 22 (2023)

Junior

2 (1995),
9 (1999),

5 (1995),
1 (2005),

7 (2007), 7 (2017),

1(1998),
2 (2005),
5(2019)

18 (1998), 12 (2006),
9 (2012), 10 (2019),
11 (2024)

17 (2007), 22 (2008),
23 (2009), 24 (2016)

Student

1(1995), 3 (2005),
8 (2019), 6 (2023)

12 (2009), 16 (2011),
16 (2012), 14 (2025)

18 (2014), 24 (2015),
21 (2021)

Ptedchozi informace miizeme déle zpracovat do tii nasledujicich tabulek. Tabulka 3
ukazuje pocty vSech dosavadnich soutéznich uloh a ryze klokanich uloh podle jednotlivych
kategorii. Tabulka 4 pak tyto pocty blize specifikuje s ohledem na bodové ohodnoceni tloh
a tabulka 5 podle roku vyskytu.

V tabulce 3 si miizeme vSimnout, Ze ryze klokani ulohy nejsou v jednotlivych kategoriich
zastoupeny rovnomérné (piislusnd p-hodnota chi-kvadrat testu dobré shody vychazi
0,0000075). Procentualné jsou ryze klokani ulohy zastoupeny nejvice v kategorii Cvréek
anejméné v kategorii Student. Nejvice ryze klokanich uloh soutéZici fteSili v kategorii

Klokanek.
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Jak je vidét v tabulce 4, mezi ryze klokanimi illohami jsou nejvice zastoupeny ulohy, které
jsou ohodnoceny 3 body a nejméné se vyskytuji pétibodové ulohy. V kategorii Student ma
rozdéleni uloh podle bodového ohodnoceni ze vSech kategorii nejblize k rovhomérnému.

Tabulka 3. Souhrnné pocty uloh v jednotlivych kategoriich

pocet vSech uloh pocet ryze klokanich uloh
Cvréek 330 19 (11,45 %)
Klokanek 742 44 (5,93 %)
Benjamin 786 34 (4,33 %)
Kadet 786 40 (5,09 %)
Junior 786 18 (2,29 %)
Student 786 11 (1,40 %)
Soucet 4216 166 (3,94 %)

Tabulka 4. Pocet ryze klokanich uloh podle bodového ohodnoceni

ulohy za 3 body ulohy za 4 body ulohy za 5 bod(
Cvrcek 9 9 1
Klokanek 21 11 12
Benjamin 17 11 6
Kadet 23 7 10
Junior 9 5 4
Student 4 4 3
Soucet 83 47 36

Tabulka 5. Pocet ryze klokanich uloh podle roku vyskytu

1995 7 2003 5 2011 4 2019 6
1996 6 2004 2 2012 6 2020 5
1997 5 2005 14 2013 1 2021 4
1998 9 2006 6 2014 7 2022 6
1999 8 2007 6 2015 9 2023 4
2000 4 2008 3 2016 4 2024 5
2001 4 2009 5 2017 5 2025 5
2002 4 2010 3 2018 4

Tabulka 2 udava, Ze v Sesti roc¢nicich jak kategorie Klokdnek, tak kategorie Kadet se
soutéZici s ryze klokani Gllohou setkali hned na zacatku soutéze, tj. v uloze 1.

Z tabulky 5 plyne, Ze ve vSech dosavadnich ro¢nicich soutéze Matematicky klokan se
vyskytla alespont jedna ryze klokani tloha. Nejvice jich bylo v roce 2005 a nejméné v roce
2013, kdy se jedina ryze klokani uloha objevila v kategorii Klokanek.
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3. ReSené piiklady

V této kapitole vyresime nékolik ryze klokanich tilloh pro kategorie 1. stupné¢ ohodnocenych
5 body. Jak vyplyvéa z tabulky 2, v kategorii Cvréek se soutézici dosud setkali s jedinou takovou
ulohou.

Priklad 1 (kategorie Cvréek, rok 2015, tloha 15). Klokan Jirka umi skékat vzdy jen na

sousedni policko a nesmi se vracet. Kolika riznymi cestami se mohl dostat ctyfmi skoky ze S
do C?

A)3 B) 4 Q)5 D)6 E)7

Reseni. Pro nazornost popiseme vSechna policka.

Budeme hledat v§echny moznosti. Klokan Jirka ma tfi moznosti, jak zahdjit svou cestu.
e Skocinapolicko A. Vzhledem k tomu, Ze se nesmi vracet, musi dale vstoupit na policko
B a pak jeho cesta bud’ pokracuje ptes policko D do C nebo ptes policko E do C.
e Skocina policko F. Vzhledem k tomu, Ze se nesmi vracet, musi dale vstoupit na policko
G a pak jeho cesta bud’ pokracuje ptes policko E do C nebo pies policko H do C.
e Skocina poli¢ko E. V dal§im skoku ma dvé moznosti: bud’ sko¢i na policko B a pak se
na policko C dostane pres policko D nebo skoci na poli¢ko G a poté se na policko C
dostane ptes policko H.
Postupné jsme ziskali 6 moZnosti, které miizeme schematicky zapsat: S-A-B-D-C, S-A-B-E-C,
S-F-G-E-C, S-F-G-H-C, S-E-B-D-C, S-E-G-H-C. Spravnou odpovédi je D).

Pétibodovych ryze klokanich tloh fesSili soutézici kategorie Klokdnek v historii soutéze
Matematicky klokan celkem 12, podivejme se na tfi z nich.

Priklad 2 (kategorie Klokanek, rok 2023, tloha 17). V tadé¢ stoji vedle sebe 6 jezur
a 2 klokani. Maji ptidélena ¢isla 1 az 8. Mezi libovolnymi tifemi vedle sebe stojicimi zvitaty je
vzdy pravé jeden klokan. Které ¢islo ma pridélené jeden z klokand?

COOOEEO®®

A1 B)2 0)3 D) 4 E)5
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Resent. Jelikoz mezi libovolnymi tiemi vedle sebe stojicimi zvifaty je vzdy pravé jeden
klokan, musi mit klokan ptidélené jedno z ¢isel 1, 2, 3 a také jedno z Cisel 6, 7, 8. Klokani jsou
pouze dva, tedy ¢isla 4 a 5 musi mit jezury. Vzhledem k tomu, ze mezi zvitaty s pridélenymi
Cisly 3, 4 a 5 musi byt klokan, ma jeden z klokanti pfidé€lené ¢islo 3. Obdobné, mezi zviraty
s pridélenymi Cisly 4, 5 a 6 musi byt klokan, tedy druhy klokan ma ptidélené ¢islo 6. Spravnou
odpovedi je C).

Priklad 3 (kategorie Klokanek, rok 2020, uloha 22). Olomouckého Béhu s klokanem se
zcastnilo nékolik tymul. Kazdy tym mél 5 nebo 6 bézci. Celkem se zavodu zucastnilo 43
zavodniki. Kolik tymu se do soutéze zapojilo?

A) 4 B) 6 Q)7 D)8 E)9

Reseni. Ulohu miizeme vyiesit rozborem, kolik Sesti¢lennych tymd je mozné ze 43
zavodnikd vytvofit tak, aby zbyvajici zadvodnici mohli vytvofit péticlenné tymy.

Jelikoz 43 — 0 - 6 neni d¢litelné 5, situace s zadnym vytvofenym Sesticlennym tymem by
zadani ulohy nevyhovovala. Stejné tak délitelné 5 nejsou vyrazy 43 —1-6 a 43 — 2 - 6, tedy
nemohl byt vytvoien jeden Sesti¢lenny tym a ani dva Sesticlenné tymy. OvSem 43 — 3 - 6 = 25,
coz je Cislo délitelné 5 beze zbytku. Ze 43 zadvodniki je tak mozné vytvofit 3 Sesti¢lenné tymy
a 5 péti¢lennych tym, coz je dohromady 8 tymii. Tato moZnost je i v nabidce odpovédi a jelikoz
vime, ze pravé jedna odpovéd’ je spravnd, mizeme feSeni Ulohy ukoncit a konstatovat, ze
spravnou odpovédi je D).

Priklad 4 (kategorie Klokanek, rok 2020, uloha 24). Adam nahrazoval v zdpise KAN —
ROO + GA stejna pismena stejnymi Cislicemi a rlizna pismena riiznymi ¢islicemi od 1 do 9.
Ur¢i, kterou nejvétsi hodnotu vypoctu mohl ziskat.

A) 925 B) 933 C) 939 D) 942 E) 948

Resent. Vidime, e KAN a GA by mély byt co nejvétsi. Na misto stovek v KAN dosadime
nejvetsi moznou Cislici, tedy 9. Déale bychom méli na misto desitek v KAN a GA dosadit dvé
dalsi nejvetsi Cislice, t). 8 a 7. Jelikoz na misté jednotek v GA se vyskytuje stejné pismeno jako
na misté€ desitek v KAN, zvolime pro A Cislici 8 a pro G ¢islici 7. Z dosud nepouzitych Eislic je
nyni nejvyssi 6, proto ji dosadime na misto jednotek v KAN.

Naopak ROO by mélo byt co nejmensi, proto za R dosadime 1 a za O dosadime 2.
Dostavame tak ¢iselny vyraz 986 — 122 + 78 = 942, spravnou odpovédi je D).

4. Zavér

Definovali jsme ryze klokani ulohy, které maji potencial svou pfitomnosti motivu klokana
soutéZici zaujmout, coZ je jedna z podminek ,klokanskych uloh“. Po pfislusném statistickém
Setfeni jsme dospéli k pozndni, Ze ryze klokanich tloh se procentualné dosud nejvice vyskytlo
v kategorii Cvrcek a ze (v ramci celé soutéze Matematicky klokan) se nejvice vyskytuji mezi
ulohami tiibodovymi. Predlozili jsme nékolik feSenych ryze klokanich uloh, pfi¢emz jsme se
zaméfili na nejmladsi kategorie.

Nabizi se otazka, kolik ryze klokanich uloh by se mohlo v zadani soutéZe jednotlivych
kategorii objevit, aby se zvysSila jeho atraktivita. Podle ndzoru autora by se v zaddni mohly
objevit jedna ¢i dvé takové tlohy, coz odpovida dosavadnimu stavu.
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