MISSION 6E - MATHEMATIQUES - PROGRAMME OFFICIEL DETAILLE - P3

Comprendre les volumes en CMZ2 : legon, ;%;Missionse

exercices et évaluation
m Difficulté »xx @ 40 min Objectif : Mesurer un volume

Compétence visée (programme) : Comprendre la notion de volume et le mesurer en comptant des cubes unités, en

’ Nova te résume l'essentiel

» Nova te 'explique : le volume indique la place occupée par un objet dans l'espace.
» Pour mesurer un volume, imagine que tu remplis 'objet avec des petits cubes tous identiques.

» Le nombre de cubes nécessaires donne le volume, exprimé par exemple en cm?.

La legon

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

longueur, une largeur et une hauteur. La mesure de cette place occupée s’appelle le volume. Le volume ne dit
pas seulement si un objet est long ou haut. Il dit combien d’espace il remplit. Une petite boite peut étre assez
haute mais trés étroite : son volume peut alors étre faible. A l'inverse, une boite basse mais large peut avoir un
volume important. Pour comprendre le volume, imagine que tu peux remplir 'objet sans laisser de trou avec
de tout petits cubes identiques. Plus il faut de cubes, plus le volume est grand. Nova te donne une image
simple : le volume, c’est le nombre de places de petit cube cachées a l'intérieur d'un solide. Un solide est une
forme en trois dimensions, que tu peux tenir ou observer sous plusieurs faces. Le cube et le pavé droit sont
des solides trés utiles pour débuter.

Le cube unité

Le cube unité est le petit cube choisi pour mesurer. Si chaque aréte de ce cube mesure 1 cm, son volume
est de 1cm?, lu « un centimétre cube ». Le petit * signifie que 'on mesure un espace en trois dimensions :
longueur, largeur et hauteur.

Ne confonds pas longueur, aire et volume
Ces trois mesures ne répondent pas a la méme question. Une longueur mesure une ligne, par exemple le bord

d’une regle : on peut U'exprimer en cm. Une aire mesure la surface d’une face, par exemple le dessus d’'une
table : on peut U'exprimer en cm?. Un volume mesure l'espace occupé par un solide : on 'exprime en cm?®
lorsque l'on utilise des cubes de 1 cm d’aréte. Les écritures cm, cm? et cm? ne veulent donc pas dire la méme
chose. Regarde un cube de 1 cm d’aréte. Une aréte mesure 1 cm. Une de ses faces a une aire de 1cm? Le
cube entier a un volume de 1 cm?®. Le méme objet permet de voir les trois mesures, mais il faut toujours
choisir celle qui correspond a la question. Si I'on te demande combien de petits cubes remplissent une boite,
tu cherches un volume, pas une longueur ni une aire.

Les mots a connaitre
Mot Ce qu’il signifie Exemple
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solide Objet qui a une longueur, une Un dé est un solide.
largeur et une hauteur.

cube Solide ayant 6 faces carrées Un cube de construction.
identiques.
pavé droit Solide dont les faces sont des Une boite a chaussures.

rectangles, parfois des carrés.

aréte Segment ol deux faces se Le bord droit d’'un cube.
rejoignent.

couche Rangée de cubes posée a une Le fond d’une boite rempli de
méme hauteur. cubes.

volume Place occupée par un solide. 12 cubes unités occupent un

volume de 12 cm?3.

Compter les cubes visibles et les cubes cachés
Un solide peut étre construit avec des cubes unités. Pour trouver son volume, compte tous les cubes : ceux

que tu vois et ceux qui peuvent étre cachés derriere ou dessous. Commence par repérer les couches. La
couche du bas est souvent la plus facile a compter. Puis observe si une deuxiéme couche est posée au-
dessus. Si les couches sont identiques, tu peux compter une couche et multiplier par le nombre de couches.
Par exemple, un assemblage posséde 4 cubes sur la premiére couche et 4 cubes sur la deuxieme couche. Il
contient 4 x 2 = 8 cubes. Son volume est donc 8 cm? si les cubes sont des cubes de 1 cm d’aréte. Attention :
ne compte jamais seulement les cubes dessinés a 'avant. Dans une construction, certains cubes sont cachés.
Cherche les colonnes de cubes, les rangées et les couches. Quand un dessin est en perspective, les traits
obliques t'aident a comprendre la profondeur de l'objet.

Une méthode sire pour compter un assemblage
Repére le cube unité et lis son unité de mesure : cm?, par exemple.

Compte les cubes d'une premiére couche, sans oublier ceux qui sont a l'arriére.

Compte le nombre de couches semblables ou décris les couches une par une si elles sont différentes.
Additionne les cubes de chaque couche ou effectue une multiplication lorsque les couches sont identiques.
Ecris le résultat avec son unité : un nombre seul ne suffit pas pour donner un volume.

Le pavé droit rempli de cubes
Un pavé droit ressemble a une boite rectangulaire. Lorsqu’il est rempli de cubes unités sans espace vide, son

volume peut étre trouvé en organisant le comptage. Commence par le fond. Si le fond contient 3 rangées de 5
cubes, ily a 3 x 5 =15 cubes dans une couche. Si le pavé droit comporte 2 couches identiques, il contient 15
x 2 = 30 cubes. Son volume est 30 cm?. Tu peux aussi écrire le calcul en une seule ligne: 3 x 5 x 2 = 30. Les
trois nombres représentent la longueur, la largeur et la hauteur en nombre de cubes unités. Cette méthode est
valable seulement si le solide est entierement rempli de cubes identiques, rangés sans trou et en couches
réguliéres. Si un cube manque, si une marche apparait ou si les couches n’ont pas toutes la méme forme,
compte chaque partie séparément. Nova insiste : avant de multiplier, vérifie que chaque couche est bien
identique.

Régle pour un pavé droit régulier

Si un pavé droit est rempli sans trou par des cubes unités identiques et si toutes ses couches sont
semblables, calcule : nombre de cubes sur la longueur x nombre de cubes sur la largeur x nombre de
couches. Le résultat est le nombre total de cubes unités.

Lire les dimensions avec soin
Sur certains dessins, les dimensions d’un pavé droit sont indiquées en centimétres. Si la longueur est 4 cm, la

largeur 3 cm et la hauteur 2 cm, et si 'on travaille avec des cubes de 1 cm d’aréte, cela signifie qu'ily a 4

exercices-cm2.fr Page2/9 Usage classe et famille autorisé



cubes sur la longueur, 3 cubes sur la largeur et 2 couches. Le volume est donc 4 x 3 x 2 = 24 cm?®. En
revanche, ne transforme pas une mesure en volume sans comprendre 'unité choisie. Dire qu’une boite mesure
4 cm de long ne donne pas, a lui seul, son volume. Il faut aussi connaitre sa largeur et sa hauteur. De méme,
deux pavés droits peuvent avoir le méme volume mais des formes différentes. Un pavé de 2cm x 3 cm x 4 cm
et un pavé de 1cm x 2 cm x 12 cm ont tous les deux un volume de 24 cm?. Ils ne sont pourtant pas aussi
larges, ni aussi hauts. Le volume mesure la place totale occupée, pas la forme exacte.

Quand les couches ne sont pas toutes pareilles
Certains assemblages forment un escalier ou possedent un trou. Dans ce cas, évite une multiplication trop

rapide. Découpe mentalement la construction en parties simples. Par exemple, une couche du bas contient 6
cubes et une couche du haut contient 3 cubes : le volume est 6 + 3 = 9 cm?®. Tu peux aussi partir d’'un pavé
droit complet puis enlever les cubes absents. Imagine un bloc de 3 x 2 x 2 cubes : il contiendrait 12 cubes. Si
2 cubes ont été retirés, le volume de la construction est 12 — 2 = 10 cm?®. Cette méthode est utile uniquement
lorsque tu sais exactement ou se trouvent les cubes manquants. Vérifie toujours que tu n’enléves pas deux
fois le méme cube. Un dessin clair, avec une couleur différente pour chaque couche, peut t'aider a organiser
ton raisonnement.

Les piéges a éviter

Ne confonds pas le nombre de faces visibles avec le nombre de cubes. Ne compte pas deux fois un méme
cube vu par deux faces. Ne donne pas un résultat en cm? pour un volume : utilise cm?. Enfin, n’utilise pas
une multiplication si les rangées ou les couches ne sont pas toutes régulieres.

Expliquer ton raisonnement
Une fois ton calcul posé, mets-le a I'épreuve avec du matériel réel : cubes de construction, sucres en

morceaux ou petites boites empilables. Construis toi-méme un assemblage de plusieurs couches, cache une
partie a un camarade et demande-lui de deviner le nombre de cubes manquants avant de vérifier en
démontant la construction couche par couche. Cherche aussi a construire deux assemblages différents qui
contiennent exactement le méme nombre de cubes : tu verras qu’ils n'ont pas besoin de se ressembler pour
avoir le méme volume. Cette recherche par la manipulation t'aide & comprendre pourquoi un méme volume
peut prendre des formes tres variées. Quand tu reviens a l'écrit, explique toujours ce que représentent tes
nombres, par exemple : « Je compte les cubes de chaque couche, puis j'additionne si elles sont différentes ou
je multiplie si elles sont identiques. » Avant de conclure, vérifie deux choses : ai-je compté tous les cubes, y
compris les cubes cachés ? Ai-je écrit la bonne unité ? Nova est formel : une unité bien choisie termine
toujours une réponse de volume.

Exemples résolus

Compter deux couches identiques

Enoncé. Une construction est formée de 5 cubes sur la premiére couche et de 5 cubes sur la deuxiéme
couche. Chaque cube est un cube unité de 1 cm d’aréte.

1. Repeére qu'ily a 2 couches identiques.

2. Compte 5 cubes dans une couche.

3. Calcule 5 x 2 =10.

4. Ajoute l'unité de volume.

Résultat : Le volume de la construction est 10 cm?3.

Calculer le volume d’un pavé droit
Enoncé. Un pavé droit est rempli de cubes de 1 cm d’aréte. Il mesure 4 cubes de long, 3 cubes de large et
2 cubes de haut.

exercices-cm2.fr Page 3/9 Usage classe et famille autorisé



1. Compte les cubes du fond : 4 x 3 = 12 cubes dans une couche.
2. Repére 2 couches identiques.
3. Calcule 12 x 2 = 24,

4. Ecris le volume avec l'unité cm?.

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

Additionner des couches différentes

Enoncé. Un assemblage a une couche du bas de 8 cubes et une couche du haut de 3 cubes.
1. Les deux couches ne sont pas identiques : ne multiplie pas.

2. Compte 8 cubes dans la couche du bas.

3. Ajoute les 3 cubes de la couche du haut: 8 + 3 =11.

4. Ecris l'unité de volume.

Résultat : Le volume de 'assemblage est 11 cm?.

Les astuces de Nova

’ Le test de la boite
'@' Nova te propose une question : « Combien de petits cubes peut-on ranger dedans ? » Si cette
question convient, tu cherches un volume.

’ Le petit 3
(@] Pense aux trois directions d’un solide : longueur, largeur, hauteur. Trois directions, donc une unité
avec un petit 3.

’ La ronde des couches

'@' Avant tout calcul, fais tourner le solide dans ta téte : regarde le fond, l'arriere et le dessus pour ne
pas oublier de cubes cachés.

Erreurs fréquentes
Erreur a éviter Pourquoi Le bon réflexe

Ecrire 12 cm? pour le volume  Le cm? mesure une surface, tandis  Ecris cm?® aprés un volume mesuré
d’une boite. que le volume mesure un espace avec des cubes de 1 cm d’aréte.
en trois dimensions.

Compter seulement les Des cubes peuvent étre cachés Compte par rangées et par couches,
cubes placés devant sur le derriére ou sous les cubes visibles. puis imagine les cubes que le dessin
dessin. ne montre pas entierement.
Multiplier le nombre de La multiplication par le nombre de  Additionne séparément les cubes de
cubes de deux couches couches fonctionne seulement si chaque couche lorsque leur forme
différentes. les couches sont identiques. change.
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Mes exercices

1 Reconnaitre une mesure de volume

Choisis la mesure qui exprime un volume.
1. Le volume d’un petit cube de 1 cm d’aréte s’exprime en...

2. Le volume d’une boite remplie de cubes se mesure avec...

2 Compléter les unités

Complete chaque réponse avec ['unité qui convient.

1. Un cube unité dont chaque aréte mesure 1cm a un volume de 1 ...
2. Un assemblage contient 9 cubes de 1 cm d’aréte. Son volume est de 9 ...

3. Le bord d'un cube de 1 cm d’aréte mesure 1...

3 Compter des couches identiques

Calcule le volume de chaque assemblage de cubes unités.

1. 3 couches identiques de 4 cubes chacune.
2. 2 couches identiques de 7 cubes chacune.

3. 5 couches identiques de 2 cubes chacune.

4§ Construire un pavé droit en cubes

Trace dans le cadre un pavé droit de 3 cubes de long, 2 cubes de large et 2 cubes de haut. Puis indique son
volume.

1. Dessine le pavé droit sur papier quadrillé ou en perspective, puis écris le calcul.

5 Calculer des volumes de pavés droits

Calcule le volume de chaque pavé droit rempli de cubes de 1 cm d’aréte.
1. Longueur : 5 cubes ; largeur : 2 cubes ; hauteur : 3 cubes.
2. Longueur : 4 cubes ; largeur : 4 cubes ; hauteur : 2 cubes.

3. Longueur : 6 cubes ; largeur : 1 cube ; hauteur : 3 cubes.

6 Vérifier des affirmations

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse.

1. Un volume de 15 cubes unités peut s’écrire 15 cm?® si chaque cube mesure 1 cm d’aréte.
2. Pour trouver le volume d’un solide, il suffit de compter ses faces.
3. Un pavé droit de 2 x 3 x 4 cubes contient 24 cubes.

4. Deux solides de méme volume ont forcément la méme forme.

7 Additionner des couches différentes

Calcule le volume en tenant compte des couches décrites.

1. La couche du bas contient 9 cubes. La couche du haut contient 5 cubes.
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2. Un bloc complet de 3 x 3 x 2 cubes contient un trou de 1 cube.

3. Une construction a trois couches : 6 cubes, puis 6 cubes, puis 2 cubes.

8 Expliquer un calcul de volume

Rédige une phrase pour expliquer chaque calcul.

Un pavé droit mesure 4 cubes de long, 2 cubes de large et 3 cubes de haut. Son volume est 24 cm?.

Une construction posséde une couche de 7 cubes et une autre couche de 4 cubes. Son volume est 11 cm?.

Evaluation

Lis attentivement chaque situation, calcule lorsque c’est nécessaire et écris les unités de

Baréme : 20 points
volume.

1. Complete : le volume d'un cube de 1cm d’aréte est 1 ... /2
2. Un assemblage comporte 4 couches identiques de 3 cubes. Calcule son volume. /3
3. Calcule le volume d'un pavé droit de 5 cubes de long, 2 cubes de large et 2 cubes de haut. /4
4. Un bloc de 4 x 2 x 2 cubes a 3 cubes retirés. Calcule le volume restant. /4
5. Indique si l'affirmation est vraie ou fausse : « 18 cm? est une unité de volume. » /2
6. Une construction a une premiére couche de 8 cubes et une deuxiéme couche de 5 cubes. Explique et /5

calcule son volume.

Quiz de révision
1. Que mesure le volume d’un objet ?
A) La place qu’il occupe dans 'espace B) La longueur de son bord C) Le nombre de ses faces visibles
D) La couleur de ses faces

2. Quelle unité convient au volume d’un cube de 1 cm d’aréte ?
A) cm B) cm? C) cm® D) m

3. Une construction a 3 couches identiques de 6 cubes. Quel est son volume ?
A) 9cm® B) 18cm® C) 36 cm®* D) 63 cm?®

4. Un pavé droit mesure 2 cubes de long, 4 cubes de large et 3 cubes de haut. Combien contient-il de
cubes ?
A) 9 B) 18 C) 24 D) 36

5. Quelle phrase est correcte ?
A) Le cm? mesure toujours un volume. B) Le cm® mesure un volume. C) Le cm mesure une surface.
D) Le cm?® mesure une longueur.

6. Une couche contient 5 cubes et il y a 4 couches identiques. Quel calcul convient ?
A) 5+4 B) 5x4 C)5-4 D)5+4

7. Un bloc complet contient 20 cubes. On retire 2 cubes. Quel volume reste-t-il ?
A) 1®cm?® B) 18cm® C) 22cm?® D) 40 cm?®

8. Pourquoi faut-il faire attention aux cubes cachés ?
A) Ils changent la couleur du solide. B) Ils peuvent augmenter le nombre total de cubes.
C) Ils transforment le volume en aire. D) Ils ne comptent jamais.

9. Deux pavés droits peuvent-ils avoir le méme volume et des formes différentes ?
A) Oui B) Non C) Seulement s'ils sont des cubes D) Seulement s'ils ont une face carrée
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Guide pour les parents

Faites manipuler des cubes de construction identiques ou de petites boites avant de demander un calcul.
L’enfant doit comprendre que le volume correspond a l'espace rempli.

e Demandez a l'enfant de construire une couche, puis d’empiler une deuxiéme couche identique et de
dire ce qu'il compte.

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

e Pour un dessin en perspective, invitez 'enfant a entourer ou a colorier chaque couche avec une couleur
différente.

Temps conseillé : ~15 min.

Questions fréquentes
Q. Pourquoi écrit-on cm?® pour un volume ?

R. Le volume mesure un espace dans trois directions : longueur, largeur et hauteur. Le petit ® distingue cette
unité du cm et du cm?,

Q. Puis-je toujours multiplier longueur x largeur x hauteur ?

R. Oui, si le pavé droit est rempli sans trou de cubes identiques et rangés réguliérement. Sinon, compte ou
additionne les différentes parties.

Q. Comment trouver les cubes cachés ?

R. Observe la profondeur du dessin et compte les rangées ainsi que les couches. Imagine que tu démontes la
construction couche par couche.

Q. Deux solides peuvent-ils avoir le méme volume ?

R. Oui. Ils peuvent contenir le méme nombre de cubes unités tout en ayant des formes différentes.
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Corrigé

Exercice 1 : Reconnaitre une mesure de volume
1. cm?® Le volume mesure un espace en trois dimensions.

2. des cubes unités On compte les cubes nécessaires pour remplir la boite.

Exer0|ce 2: Completer les unités
1. cm?® Le petit ? indique une mesure de volume.

2. cm® Chaque cube représente 1cm?.
3. cm Une aréte est une longueur.

Exercice 3 : Compter des couches identiques
1. 4 x 3 =12 ; le volume est 12 cm®. Chaque couche contient 4 cubes.

2. 7 x2 =14 le volume est 14 cm?®. Les deux couches sont identiques.
3. 2x5=10; le volume est 10 cm®. On compte 2 cubes dans chacune des 5 couches.

Exercice 4 : Construire un pavé droit en cubes
1. Dessin accepté s'il montre 3 cubes de long, 2 cubes de large et 2 couches ; 3 x 2 x 2 = 12, donc le volume

est 12 cm®. Le fond contient 3 x 2 = 6 cubes et il y a 2 couches.

Exercice 5 : Calculer des volumes de pavés droits
1. 5x2x 3 =30;levolume est 30 cm?®. Le pavé droit contient 3 couches de 10 cubes.

2. 4 x4 x2=32;levolume est 32 cm®. Une couche contient 16 cubes.
3. 6 x1x3 =18 le volume est 18 cm®. Une largeur de 1 cube ne change pas le nombre de cubes par rangée.

Exercice 6 : Vérifier des affirmations
1. Vrai. Chaque cube unité représente 1 cm?.

2. Faux. Il faut compter 'espace rempli ou les cubes unités.
3. Vrai. 2x 3 x4 =24.
4. Faux. Ils peuvent contenir le méme nombre de cubes avec des formes différentes.

Exercice 7 : Additionner des couches différentes
1. 9+ 5 =14 le volume est 14 cm?®. Les couches n’ont pas le méme nombre de cubes.

2. 3x3x2=18, puis 18 — 1= 17 ; le volume est 17 cm?. On retire le cube absent du bloc complet.
3. 6+ 6 +2=14; le volume est 14 cm?. La troisiéme couche est différente des deux premiéres.

Exercice 8 : Expliquer un calcul de volume
1. Réponse attendue : « Je calcule 4 x 2 x 3 = 24, carily a 4 cubes de long, 2 cubes de large et 3 couches. Le

volume est donc 24 cm?®. » La phrase doit expliquer ce que représentent les trois nombres.

2. Réponse attendue : « J'additionne 7 et 4 car les deux couches ne sont pas identiques : 7 + 4 = 11. Le
volume est donc 11 cm?. » La justification doit préciser pourquoi on additionne.

Evaluatlon corrigé

1. cm?® /2
2. 3x4=12;le volume est 12 cm?. /3
3. 5x2x2=20; le volume est 20 cm®. /4
4. 4 x 2 x2 =16, puis 16 — 3 = 13 ; le volume restant est 13 cm?. /4
5. Faux:cm? est une unité d’aire ; une unité de volume peut étre cm?®. /2

6. « J'additionne 8 et 5 car les couches ne sont pas identiques : 8 + 5 = 13. Le volume est donc 13 cm3. » /5

sz réponses
. A) La place qu’il occupe dans U'espace [e volume mesure l'espace occupé par un solide.

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

3. B) 18 cm?® 6 x 3 = 18 cubes unités.

4. C)24 2x 4 x 3=24.

5. B) Le cm?® mesure un volume. e cm?® est utilisé pour mesurer un volume.

6. B) 5 x 4 On multiplie le nombre de cubes par couche par le nombre de couches identiques.
7. B)18 cm?® 20 - 2 = 18.
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8. B) Ils peuvent augmenter le nombre total de cubes. Tous les cubes du solide comptent, méme ceux
que le dessin cache.

9. A) Oui Le méme nombre de cubes unités peut étre rangé de plusieurs facons.

Pour aller plus loin sur exercices-cm2.fr

> Toutes les fiches de Mathématiques CM2 - /mathematiques/
> Le périmétre en CM2 . /mathematiques/grandeurs-mesures/perimetre-cm2/

> Les solides en CM2 . /mathematiques/espace-geometrie/solides-cm2/
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