MISSION 6E - MATHEMATIOQUES - GRANDEURS ET MESURES - P3

Le volume d’un solide en CM2 : legon, 3, Mission Ge

exercices et évaluation
m Difficulté »xx @ 30 min Objectif : Le volume d'un solide

Compétence visée (programme) : Mesurer ou estimer le volume d'un solide

Nova te résume l'essentiel
= » Nova te rappelle que le volume mesure la place occupée par un solide dans l'espace.
» Pour mesurer un volume, compte les cubes unités qui remplissent exactement le solide.

» Un cube de 1 cm de c6té a un volume de 1 cm?3.

La lecon

Le volume : une place dans I’espace
Observe une boite, un dé ou une brique de construction. Ces objets occupent une place autour d’eux : ils ont

une longueur, une largeur et une hauteur. La mesure de cette place occupée s’appelle le volume. Le volume
répond a des questions comme : « Combien de petits cubes peut-on ranger dans cette boite ? » ou « Quel
solide prend le plus de place ? » Imagine que tu remplis une boite avec des cubes tous identiques, sans
laisser de trou et sans les empiler de travers. Le nombre de cubes nécessaires indique le volume de la boite.
Deux objets peuvent avoir la méme hauteur mais ne pas avoir le méme volume. Par exemple, une boite trés
haute et trés étroite peut contenir moins de cubes qu’une boite moins haute mais beaucoup plus large. Pour
comparer les volumes de deux solides, utilise des cubes unités de méme taille. Cette condition est
indispensable : un grand cube ne mesure pas la méme quantité d’espace qu’un petit cube. Le volume ne
mesure donc ni la longueur d’un objet, ni son poids, ni sa masse. Une plume peut avoir un grand volume si elle
prend beaucoup de place, méme si elle est légére. A l'inverse, une petite bille en métal peut avoir un petit
volume et étre lourde. Nova te conseille de retenir cette idée : le volume, c’est la place que le solide prend
dans l'espace.

Les mots importants a connaitre
e Un solide est un objet en trois dimensions. Il posséde une longueur, une largeur et une hauteur.

e Le volume est la mesure de l'espace occupé par un solide.

e Un cube unité est un petit cube choisi comme unité de mesure. Tous les cubes utilisés doivent étre
identiques.

e Une couche est un étage de cubes posé a plat. Pour connaitre le volume d’un solide construit avec des
cubes, tu peux compter les cubes d’'une couche puis compter les couches.

e Un pavé droit est un solide en forme de boite, comme une boite a chaussures ou une brique rectangulaire.
Ses faces sont des rectangles.

e Un cube est un solide dont toutes les faces sont des carrés de méme taille. Un dé a la forme d’un cube.

e Le centimétre cube, écrit cm?, est le volume d’un cube qui mesure 1 cm de longueur, 1 cm de largeur et 1 cm
de hauteur.

e Le métre cube, écrit m?, correspond au volume d’un cube de 1 m de cété. Utilise cette unité pour de trés
grands volumes, par exemple une piéce ou une benne.
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Lunité cm3

Lis cm?® ainsi : « centimétre cube ». Le petit ® signifie que la mesure concerne trois dimensions : la
longueur, la largeur et la hauteur. Un cube de 1 cm de c6té vaut 1 cm?. Deux cubes identiques de 1cm?
valent 2 cm?. Dix cubes identiques de 1 cm? valent 10 cm?®. N’écris pas cm, car cm mesure seulement une
longueur. N’écris pas cm?, car cm? mesure une surface, comme l'aire d’un rectangle. Pour un volume,
utilise une unité cubique : cm?, dm?® ou m?®.

Compter les cubes sans te tromper
Quand un solide est formé de cubes visibles, commence par observer son organisation. Ne compte pas les

cubes au hasard : tu risquerais d’en oublier ou d’en compter deux fois. Cherche d’abord une rangée, puis une
couche, puis le nombre de couches. Suppose qu’une couche contient 4 rangées de 3 cubes. Dans une couche,
ily a alors 4 x 3 = 12 cubes. Si le solide posséde 2 couches identiques, son volume est 12 x 2 = 24 cubes
unités. Tu peux écrire 24 unités cubes ou, si chaque petit cube mesure 1 cm de c6té, 24 cm?. Parfois, certains
cubes sont cachés derriere ou sous d’'autres cubes. Demande-toi si la construction forme un bloc régulier. Si
oui, les cubes cachés suivent la méme organisation que les cubes visibles. Par exemple, un bloc de 3 cubes
de long, 2 cubes de large et 4 cubes de haut contient 3 x 2 x 4 = 24 cubes. Tu n’as pas besoin de voir les 24
cubes un par un pour savoir qu'’ils sont présents. En revanche, si la construction comporte un trou ou une
marche, ne multiplie pas directement les trois dimensions comme si le solide était une boite pleine. Compte
alors les cubes couche par couche, ou découpe mentalement la construction en plusieurs blocs simples. Nova
dit : « Je regarde les étages avant de lancer mes calculs ! »

Choisir la bonne unité de volume

Situation Unité adaptée Pourquoi ?

3

Un petit dé cm Son volume est petit.

Une boite de rangement cm® ou dm?® Elle peut contenir beaucoup de
petits cubes.

Une salle de classe m Son volume est trés grand.

Un pavé construit avec des cubes cm Chaque cube unité vaut 1 cm?®.

de 1 cm de coté

Calculer le volume d’un pavé droit rempli
Un pavé droit est un bloc régulier, entierement rempli, sans trou. Pour calculer son volume, compte combien

de cubes tiennent dans une rangée de longueur, puis combien de rangées tiennent dans une couche, puis
combien de couches sont empilées. Tu peux utiliser cette écriture : volume = longueur x largeur x hauteur.
Cette regle est valable seulement pour un pavé droit entierement rempli et lorsque les trois mesures sont
exprimées dans la méme unité de longueur. Si la longueur vaut 5 cm, la largeur 3 cm et la hauteur 2 cm,
calcule 5 x 3 x 2. Une couche contient 5 x 3 = 15 cubes de 1 cm?®. Ily a 2 couches. Le volume est donc 15 x 2
= 30 cm?. Tu peux aussi faire le calcul dans un autre ordre : 5 x 2 = 19, puis 10 x 3 = 30. Le résultat ne change
pas. Vérifie toujours que ton unité finale est cm?3. Si les dimensions sont en métres, le résultat s’écrit en m?3. Si
les dimensions sont en décimétres, le résultat s’écrit en dm®. Ne mélange jamais des longueurs en cm avec
d’autres en m dans le méme calcul sans les convertir auparavant. Pour une boite de 6 cm de long, 4 cm de
large et 3 cm de haut, tu obtiens 6 x 4 x 3 = 72 cm?®. Cela signifie que 72 petits cubes de 1 cm de coté
pourraient remplir exactement cette boite.

Volume, aire et contenance : ne les confonds pas

L’aire mesure la surface d’'une face ou d’une figure plane : elle s’exprime par exemple en cm?. Le volume
mesure la place occupée par un solide : il s’exprime par exemple en cm?. La contenance indique la
quantité de liquide qu’un récipient peut contenir : elle s’exprime souvent en L ou en cL. Une boite vide
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possede un volume, méme si elle ne contient rien. Une bouteille peut avoir une contenance de 1 L. Quand
tu étudies la place prise par la bouteille elle-méme, tu parles de son volume.

Une méthode siire pour résoudre un probléme de volume
e Lis la question et repére ce que tu dois trouver : un nombre de cubes, un volume en cm?® ou une estimation.

e Observe le solide : est-il construit avec des cubes, est-il un pavé droit plein, ou posséde-t-il des parties
manquantes ?

e Repére l'unité donnée. Si un cube a une aréte de 1 cm, chaque cube vaut 1 cm?.

e Pour un pavé droit plein, calcule d’abord le nombre de cubes dans une couche : longueur x largeur.

e Multiplie ensuite par le nombre de couches, c’est-a-dire par la hauteur.

e Pour une forme en escalier ou percée, compte couche par couche ou additionne les volumes de plusieurs
blocs sans chevauchement.

o Ecris le résultat avec l'unité cubique adaptée et relis ta réponse : un volume ne s'écrit pas seulement avec
cm.

¢ Estime enfin si ton résultat semble possible. Une toute petite boite ne peut pas avoir le méme volume
qu’une grande armoire.

Exemple : une construction en deux parties

Une construction est composée de deux pavés droits posés cote a cote. Le premier mesure 4 cubes de
long, 2 cubes de large et 2 cubes de haut: 4 x 2 x 2 = 16 cubes. Le second mesure 2 cubes de long, 2
cubes de large et 1 cube de haut : 2 x 2 x 1= 4 cubes. Les deux parties ne se recouvrent pas. Additionne
leurs volumes : 16 + 4 = 20 cubes unités. Si les cubes ont des arétes de 1 cm, le volume total est 20 cm?.
Tu peux additionner des volumes seulement lorsque les parties ne se chevauchent pas.

Exemples résolus

Compter les cubes d’un pavé droit

Enoncé. Un pavé droit mesure 4 cm de long, 3 cm de large et 2 cm de haut. Calcule son volume.
1. Calcule le nombre de cubes dans une couche : 4 x 3 = 12.

2. Repeére le nombre de couches :ilyena 2.

3. Calcule le nombre total de cubes : 12 x 2 = 24.

4. Ecris l'unité de volume : chaque cube vaut 1 cm?®.

Résultat : Le volume du pavé droit est 24 cm?.

Trouver le volume d’une forme en escalier
Enoncé. Une construction possede une couche du bas de 10 cubes et une couche du haut de 6 cubes.
Calcule son volume.

1. Compte les cubes de la couche du bas : 10 cubes.
2. Compte les cubes de la couche du haut : 6 cubes.

3. Additionne les cubes des deux couches : 10 + 6 = 16.

Résultat : Le volume de la construction est 16 cubes unités.

Estimer un volume
Enoncé. Tu dois choisir 'unité la plus adaptée pour mesurer le volume d'une salle : cm?® ou m®.

1. Observe que la salle est un trés grand espace.

2. Ecarte cm?, une unité adaptée a de trés petits volumes.
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3. Choisis une unité adaptée a un grand volume.

Résultat : Le volume d’une salle s’exprime plutét en m?.

Les astuces de Nova

’ Le mot cube a la fin

(@) Nova vérifie toujours son unité : pour un volume, il entend le mot « cube » dans cm?, dm® ou m?.

) La méthode des étages
'@' Imagine un immeuble de cubes : compte les cubes d'un étage, puis compte les étages.

’ Le détecteur de trous

'@' Avant de multiplier trois mesures, demande-toi : « Le bloc est-il complétement rempli ? » S'ily a
un trou, compte autrement.

Erreurs fréquentes
Erreur a éviter

Ecrire 24 ¢cm pour le volume
d’une boite.

Multiplier longueur x largeur
x hauteur pour une
construction avec un trou.

Compter seulement les
cubes visibles sur le devant.

exercices-cm2.fr

Pourquoi

Le cm mesure une longueur, pas
une place occupée dans l'espace.

Le calcul donnerait le volume de la
boite compléte, y compris la partie
vide.

Des cubes peuvent étre cachés
derriére ou sous les autres.

Page 4/ 9

Le bon réflexe

Ecris 24 cm?® si le volume est mesuré
avec des cubes de 1 cm de coté.

Compte les cubes présents couche
par couche ou enléve le volume de la
partie manquante.

Repére les rangées, les couches et
les cubes cachés avant de calculer.
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Mes exercices

1 Choisis I’'unité correcte

Choisis l'unité adaptée a chaque volume.
1. Le volume d’un petit dé : cm, cm? ou cm?® ?
2. Le volume d'une grande salle : cm?® ou m*® ?

3. Le volume d'un cube de1cmde coté:1cm,1cm?oulcm?i?

2 Compte par couches

Calcule le nombre de cubes unités.

1. Une construction a 2 couches de 7 cubes chacune.
2. Une construction a une couche de 9 cubes et une autre couche de 5 cubes.

3. Un bloc possede 3 couches de 4 cubes chacune.

3 Vérifie les affirmations

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse.

1. Le volume d’un solide peut se mesurer en cm?.
2. Le volume mesure la longueur d’'un objet.

3. Pour compter un solide en cubes, tous les cubes doivent avoir la méme taille.

4 Calcule les volumes

Calcule le volume de chaque pavé droit.
1. Longueur : 5 cm; largeur : 2 cm ; hauteur : 3 cm.
2. Longueur:4 cm; largeur : 4 cm ; hauteur: 2 cm.

3. Longueur: 6 cm; largeur : 3 cm ; hauteur:1cm.

5 Représente un solide

Dessine dans le cadre un solide de 12 cubes unités formé de 2 couches identiques de 6 cubes.

1. Trace deux couches de 2 rangées de 3 cubes.

6 Corrige les réponses

Corrige chaque réponse en écrivant la bonne unité ou le bon calcul.

1. « Le volume d’une boite est 18 cm?. »
2. « Un pavé droit de 3 cm, 2 cm et 4 cm a un volume de 9 cm?. »
7 Assemble deux blocs

Calcule le volume total des deux blocs qui ne se recouvrent pas.

1. BlocA:3cmx2cmx2cm.BlocB:2cmx2cm x 1cm.

2. BlocA:4cmx3cmxl1cm.BlocB:2cmx3cm x 2 cm.
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8 Explique ta méthode

Explique comment calculer le volume d’un pavé droit de 5 cm de long, 3 cm de large et 2 cm de haut.

Rédige une réponse compléte avec le calcul et l'unité.

Evaluation

Réponds a chaque question. Ecris les calculs quand ils sont utiles et n’oublie pas les unités. Baréme :20 points
1. Explique avec tes mots ce que mesure le volume d'un solide. /3
2. Choisis l'unité adaptée au volume d’un petit cube : cm, cm? ou cm?. /3
3. Une construction posséde 3 couches de 8 cubes. Calcule son volume. /3
4. Calcule le volume d'un pavé droit de 7 cm de long, 2 cm de large et 3 cm de haut. /4
5. Un solide est composé de deux parties sans chevauchement : 18 cm?® et 6 cm?®. Calcule son volume /3

total.
6. Lina écrit : « Le volume d’une boite est 32 cm?. » Corrige sa phrase et explique son erreur. /4

Quiz de révision
1. Que mesure le volume d'un solide ?
A) Sa place dans 'espace B) Sa couleur C) Sa longueur seulement D) Son poids seulement

2. Quelle écriture correspond a une unité de volume ?
A) cm B) cm? C) cm® D) cL?

3. Un pavé droit mesure 2 cm, 3 cm et 4 cm. Quel est son volume ?
A) 9cm® B) 24cm® C) 12cm® D) 108 cm?

4. Une couche contient 6 cubes et il y a 3 couches. Combien y a-t-il de cubes ?
A) 9 B) 12 C) 18 D) 36

5. Quelle unité est la plus adaptée au volume d’une salle ?
A) mm B) cm®> C) m®* D) cm?®

6. Que dois-tu vérifier avant d'utiliser longueur x largeur x hauteur ?
A) Que le solide est un pavé droit entierement rempli B) Que le solide est rouge
C) Que le solide est lourd D) Que le solide est posé sur une table

7. Deux blocs ne se recouvrent pas. Le premier a un volume de 8 cm? et le second de 5 cm?. Quel est
le volume total ?
A) 3cm® B) 13cm® C) 40 cm® D) 85cm?®

8. Pourquoi ne faut-il pas compter seulement les cubes visibles ?
A) Parce que les cubes cachés comptent aussi B) Parce que les cubes visibles sont plus grands
C) Parce que le volume n'utilise pas de cubes D) Parce que les cubes cachés ne prennent pas de place

Guide pour les parents

Faites manipuler des petits cubes, des briques de construction identiques ou des boites pour rendre le
volume concret.

e Demandez a l'enfant de construire une couche de cubes, puis d’en empiler plusieurs afin qu’il
comprenne le role de la hauteur.

o Faites verbaliser les unités : une longueur se mesure en cm, une surface en cm? et un volume en cm?.

e Proposez une boite rectangulaire simple et invitez 'enfant a prévoir combien de cubes identiques
peuvent la remplir avant de vérifier.
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e Pour une construction avec une marche, encouragez le comptage couche par couche plutét qu’un calcul
trop rapide.

Temps conseillé : ~15 min.

Questions fréquentes
Q. Pourquoi écrit-on cm?® ?

R. Parce que le volume concerne trois dimensions : longueur, largeur et hauteur. cm? se lit « centimétre cube
».

. Peut-on connaitre le volume sans voir tous les cubes ?

)

Oui, si le solide est un pavé droit entierement rempli. Utilise longueur x largeur x hauteur pour compter
aussi les cubes cachés.

. Un objet lourd a-t-il toujours un grand volume ?

Non. Le poids et le volume sont deux mesures différentes. Un petit objet peut étre lourd.

. Quand faut-il additionner des volumes ?

o O

Additionne les volumes lorsque le solide est formé de plusieurs parties qui ne se recouvrent pas.

exercices-cm2.fr Page7/9 Usage classe et famille autorisé



Corrigé

Exercice 1 : Choisis I'unité correcte o
1. cm?® Le volume d’un petit objet se mesure en centimétres cubes.

2. m?® Le m® est adapté a un grand espace.
3. 1ecm?® Un cube de 1 cm de cété représente 1cm?>.

Exercice 2 : Compte par couches
1. 14 cubes unités Calcule 2 x 7 = 14.

2. 14 cubes unités Calcule 9 + 5 = 14.
3. 12 cubes unités Calcule 3 x 4 = 12.

Exercice 3 : Vérifie les affirmations
1. Vrai Le cm?® est une unité de volume.

2. Faux Le volume mesure la place occupée dans [’espace.
3. Vrai Des cubes de tailles différentes ne représentent pas la méme unité.

Exercice 4 : Calcule les volumes
1. 5x2x3 =30 cm?® Le pavé droit est rempli de 30 cubes de 1cm?

2. 4 x4 x2=32cm?® Une couche contient 16 cubes et il y a 2 couches.
3. 6 x3x1=18 cm?® Il n’y a qu'une seule couche.

Exercice 5 : Représente un solide )
1. Dessin attendu : 2 couches identiques, chacune composée de 2 rangées de 3 cubes, soit 12 cubes au total.

Chaque couche contient 2 x 3 = 6 cubes.

Exercice 6 : Corrige les réponses
1. Le volume d’une boite est 18 cm?®. Le cm? mesure une surface ; le cm?® mesure un volume.

2. Un pavé droit de 3 cm, 2 cm et 4 cm a un volume de 24 cm?, car 3 x 2 x 4 = 24. Il faut multiplier les trois
dimensions.

Exercice 7 : Assemble deux blocs
1. BlocA:3x2x2=12cm3 BlocB:2x 2 x1=4 cm?®. Volume total : 12 + 4 = 16 cm?®. Additionne les

volumes car les deux blocs ne se chevauchent pas.
2. BlocA:4x3x1=12cm® Bloc B:2 x 3 x 2 =12 cm? Volume total: 12 + 12 = 24 cm?®. Les deux volumes
sont égaux puis additionnés.

Exercice 8 : Explique ta méthode
1. Réponse attendue : « Je calcule d’abord les cubes d’'une couche : 5 x 3 =15. Il y a 2 couches, donc je

calcule 15 x 2 = 30. Le volume du pavé droit est 30 cm?®. » La réponse doit expliquer les couches et utiliser
l'unité cm?.

Evaluation : corrigé

1. Le volume mesure la place occupée par un solide dans l'espace. /3
2. cm? /3
3. 3 x 8 = 24. Le volume est 24 cubes unités. /3
4. 7x2x3=42cm? /4
5. 19 +6 =16 cm? /3

6. Phrase corrigée : « Le volume d’une boite est 32 cm?®. » Explication : le cm?® mesure une surface, tandis /4
que le cm® mesure un volume.

Quiz : réponses
1. A) Sa place dans U'espace Le volume mesure ['espace occupé par un solide.

2. C) ecm?® Le cm?® est une unité de volume.

3. B) 24 cm?® Calcule 2 x 3 x 4 = 24.

4. C) 18 Calcule 6 x 3 = 18.

5. C) m® Une salle est un grand espace : on utilise plutét m>.

6. A) Que le solide est un pavé droit entierement rempli Cette formule convient a un pavé droit plein,
sans trou.

7. B) 13 ecm?® Additionne les deux volumes : 8 + 5 = 13.
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8. A) Parce que les cubes cachés comptent aussi Les cubes cachés occupent eux aussi une place dans
le solide.

Pour aller plus loin sur exercices-cm2.fr
> Toutes les fiches de Mathématiques CM2 - /mathematiques/
> La multiplication posée d'un nombre décimal en CM2 . /mathematiques/calcul-pose/multiplication-cm2/

> La démarche de résolution de problémes en CM2 .- /mathematiques/resolution-problemes/problemes-maths-cm2/
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