Mathématiques – Espace et géométrie — CM1 — Période 4
Les solides et leurs patrons : du volume à la surface
FICHE SÉQUENCE
	Référence programme
	Programme de mathématiques cycle 3, CM1 : reconnaître, nommer et décrire des solides ; utiliser le vocabulaire face, arête, sommet ; reconnaître et construire le patron d'un cube et d'un pavé droit ; se repérer dans l'espace.

	Objectifs d'apprentissage
	1. Nommer et décrire les solides usuels.
1. Utiliser le vocabulaire face, arête, sommet.
1. Reconnaître un patron valide et en construire un.
1. Passer du solide au patron et du patron au solide.

	Compétences travaillées
	1. Représenter
1. Chercher
1. Raisonner
1. Communiquer

	Prérequis
	1. P3 : les triangles, le cercle, les polygones ; vocabulaire des figures planes

	Matériel / supports
	1. Solides en bois ou en carton ; papier quadrillé ; ciseaux, colle ; boîtes d'emballage
1. Annexes 1-3 ; projections 1-2

	Évaluation
	1. Évaluation formative : constructions réalisées et validées par le montage.
1. Évaluation finale : nommer, compter faces/arêtes/sommets, reconnaître et compléter un patron.

	Différenciation (principes)
	1. Quantitative : nombre de solides ; complexité des patrons.
1. Qualitative : patrons pré-tracés à découper en ★ ; patrons à concevoir et à justifier en ★★★.
1. Le montage effectif valide ou invalide : c'est l'objet qui décide, pas l'enseignant.


Déroulé de la séquence
	Séance
	Titre
	Objectif de séance
	Durée

	1
	Décrire un solide
	Installer le vocabulaire des solides.
	60 min

	2
	Ouvrir une boîte : découvrir le patron
	Comprendre ce qu'est un patron.
	60 min

	3
	Patron valide ou non ?
	Reconnaître un patron valide.
	60 min

	4
	Construire un patron
	Tracer et monter un patron de cube et de pavé droit.
	60 min

	5
	Évaluation
	Évaluer les acquis de la période.
	45 min




SÉANCE 1 / 5 — Décrire un solide
	Objectif
	Installer le vocabulaire des solides.

	Durée / organisation
	60 min — groupes

	Matériel
	1. Collection de solides ; annexe 1
1. Projection 1


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Le jeu du portrait
groupes
	22'
	1. Une collection de solides est disposée : cube, pavé droit, prisme, pyramide, cylindre, cône, boule.
1. Un élève en choisit un secrètement ; les autres posent des questions à réponse oui/non.
1. Les élèves manquent vite de vocabulaire : c'est le but. Le besoin crée le mot.
1. Projection 1 : le vocabulaire des solides.
1. FACE : une surface plane (ou courbe) du solide.
1. ARÊTE : le segment où deux faces se rencontrent.
1. SOMMET : le point où plusieurs arêtes se rencontrent.
1. Le jeu est rejoué avec le vocabulaire : il devient beaucoup plus efficace. Les élèves le constatent eux-mêmes.

	Compter
groupes
	23'
	1. Le tableau est complété pour chaque solide : nombre de faces, d'arêtes, de sommets, forme des faces.
1. Une difficulté réelle : compter sans oublier ni compter deux fois.
1. La méthode est enseignée : marquer au crayon ce qu'on a déjà compté, ou compter par catégories (les faces du dessus, du dessous, les côtés).
1. Le cube : 6 faces, 12 arêtes, 8 sommets.

	Trace
individuel
	15'
	1. Fiche : le tableau des solides.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Quatre solides ; solides à manipuler

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Sept solides ; décrire sans montrer


Trace écrite / bilan : Fiche : décrire un solide.


SÉANCE 2 / 5 — Ouvrir une boîte : découvrir le patron
	Objectif
	Comprendre ce qu'est un patron.

	Durée / organisation
	60 min — binômes

	Matériel
	1. Boîtes d'emballage ; ciseaux ; annexe 1 ex. 4-7


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Déplier une boîte
binômes
	25'
	1. Chaque binôme reçoit une boîte en carton (paquet de céréales, boîte de jeu).
1. Consigne : la découper le long de certaines arêtes pour la mettre à plat, en un seul morceau.
1. LA DÉCOUVERTE : la figure obtenue s'appelle un PATRON.
1. Un PATRON, c'est le solide DÉPLIÉ, à plat, en un seul morceau.
1. Constatation immédiate et importante : plusieurs binômes ont obtenu des patrons de FORMES DIFFÉRENTES à partir de boîtes IDENTIQUES.
1. Un même solide a donc PLUSIEURS patrons possibles. Cela dépend des arêtes qu'on a coupées.
1. (Le cube en a onze, mais ce nombre n'est pas à retenir.)

	Comparer
collectif
	20'
	1. Les patrons obtenus sont affichés et comparés.
1. Ce qui est constant est relevé : le nombre de faces ne change jamais. Les dimensions non plus.
1. Ce qui change : la disposition des faces les unes par rapport aux autres.

	Trace
individuel
	15'
	1. Fiche : qu'est-ce qu'un patron.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Boîte simple ; arêtes à couper indiquées

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Boîte complexe ; anticiper le patron avant de couper


Trace écrite / bilan : Patron déplié collé dans le cahier.


SÉANCE 3 / 5 — Patron valide ou non ?
	Objectif
	Reconnaître un patron valide.

	Durée / organisation
	60 min — binômes

	Matériel
	1. Patrons proposés ; ciseaux ; annexe 2
1. Projection 2


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Anticiper puis vérifier
binômes
	27'
	1. Six assemblages de six carrés sont proposés. Certains sont des patrons de cube, d'autres non.
1. Consigne : PRÉDIRE avant de découper. Puis découper et plier pour vérifier.
1. Projection 2 : patron valide ou non ?
1. Les erreurs typiques sont dégagées :
1. deux faces se SUPERPOSENT au pliage → invalide.
1. il manque une face (un trou) → invalide.
1. une face est mal placée → invalide.
1. LA VALIDATION EST FAITE PAR L'OBJET, PAS PAR L'ENSEIGNANT. On plie, et on voit.
1. C'est ce qui rend cette séance si efficace : la réponse est indiscutable.

	Chercher des indices
collectif
	18'
	1. Des critères d'anticipation sont construits ensemble :
1. Il faut exactement 6 carrés (nécessaire, mais pas suffisant).
1. Jamais 4 carrés autour d'un même sommet.
1. Jamais plus de 4 carrés alignés.
1. Ces critères aident, mais le pliage reste le juge.

	Trace
individuel
	15'
	1. Fiche : reconnaître un patron.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Quatre assemblages ; découpage systématique

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Six assemblages ; prédire sans découper, puis vérifier


Trace écrite / bilan : Fiche : patrons valides et invalides.


SÉANCE 4 / 5 — Construire un patron
	Objectif
	Tracer et monter un patron de cube et de pavé droit.

	Durée / organisation
	60 min — individuel

	Matériel
	1. Papier quadrillé ; règle ; équerre ; annexe 2 ex. 5-7


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Le cube
individuel
	22'
	1. Chacun trace le patron d'un cube de 4 cm d'arête sur papier quadrillé.
1. Les languettes de collage sont ajoutées.
1. Le montage valide ou invalide : si ça ne se ferme pas, c'est que le patron est faux.
1. Le tracé exige de la PRÉCISION : 1 mm d'erreur sur chaque face, et la boîte ne ferme plus.

	Le pavé droit
individuel
	23'
	1. Patron d'un pavé droit de 5 × 3 × 2 cm.
1. LA DIFFICULTÉ NOUVELLE : les faces ne sont pas toutes identiques.
1. Il y a trois PAIRES de faces identiques : les deux 5×3, les deux 5×2, les deux 3×2.
1. Les faces opposées sont toujours identiques. C'est le point à comprendre pour ne pas se tromper.
1. Chaque face doit être placée en face de sa jumelle.

	Bilan
collectif
	15'
	1. Les solides montés sont exposés ; les difficultés rencontrées sont nommées.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Patron pré-tracé à découper ; cube seulement

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Pavé droit ; prisme à base triangulaire


Trace écrite / bilan : Solides construits ; patrons collés.


SÉANCE 5 / 5 — Évaluation
	Objectif
	Évaluer les acquis de la période.

	Durée / organisation
	45 min — individuel

	Matériel
	1. Sujet ; annexe 3


Déroulement
	Phase
	Durée
	Déroulement (consignes, activités, rôle du professeur)

	Évaluation
individuel
	35'
	1. Nommer cinq solides ; compter faces, arêtes et sommets ; reconnaître deux patrons valides parmi quatre ; compléter un patron incomplet ; tracer le patron d'un cube donné.

	Correction
collectif
	10'
	1. Correction commentée ; les patrons douteux sont vérifiés par pliage devant la classe.


Différenciation
	Soutien (quantitatif : moins d'items, étayage matériel ; qualitatif : tâche aménagée)
	1. Solides manipulables autorisés ; moins d'items

	Approfondissement (tâches complexes, tutorat, défis)
	1. Patron du pavé droit ; justifier une invalidité


Trace écrite / bilan : Évaluation corrigée.


ANNEXE 1 — Décrire un solide  [DOCUMENT ÉLÈVE — à imprimer]
MON VOCABULAIRE
	Mot
	Ce que c'est
	Comment je le repère

	une FACE
	une surface du solide
	c'est ce sur quoi je peux poser le solide

	une ARÊTE
	le segment où deux faces se rencontrent
	c'est une ligne, un « bord »

	un SOMMET
	le point où plusieurs arêtes se rencontrent
	c'est un coin, un point


 
Pour ne pas confondre
1. FACE → une surface (plate ou courbe)
1. ARÊTE → une ligne
1. SOMMET → un point
MON TABLEAU DES SOLIDES
	Solide
	Faces
	Arêtes
	Sommets
	Forme des faces

	cube
	6
	12
	8
	6 carrés identiques

	pavé droit
	6
	12
	8
	6 rectangles (3 paires)

	prisme droit (base triangulaire)
	5
	9
	6
	2 triangles + 3 rectangles

	pyramide (base carrée)
	5
	8
	5
	1 carré + 4 triangles

	cylindre
	3
	2 cercles
	0
	2 disques + 1 surface courbe

	cône
	2
	1 cercle
	1 (la pointe)
	1 disque + 1 surface courbe

	boule
	1
	0
	0
	1 surface courbe


 
COMPTER SANS SE TROMPER
1. La vraie difficulté : ne rien oublier et ne rien compter deux fois.
Mes méthodes
	Méthode
	Comment

	MARQUER
	je fais un petit trait au crayon sur ce que j'ai compté

	PAR CATÉGORIES
	les faces du dessus, du dessous, puis les côtés

	TOURNER le solide
	toujours dans le même sens


 
Ex. 1 — Le jeu du portrait
1. Je choisis un solide en secret. On me pose des questions à réponse oui / non.
1. Les bonnes questions : « as-tu des faces courbes ? », « as-tu 6 faces ? », « tes faces sont-elles toutes identiques ? »
1. Sans vocabulaire, ce jeu est impossible. Avec le vocabulaire, il est facile.
1. C'est pour cela qu'on apprend les mots.
LE PATRON
1. Un PATRON, c'est le solide DÉPLIÉ, à plat, en UN SEUL morceau.
Ce que j'ai découvert en dépliant une boîte
1. Mon camarade et moi avions des boîtes identiques.
1. Nos patrons sont de formes différentes.
1. UN MÊME SOLIDE A DONC PLUSIEURS PATRONS POSSIBLES.
1. Cela dépend des arêtes qu'on a coupées.
Ce qui change et ce qui ne change pas
	Ce qui CHANGE
	Ce qui ne change JAMAIS

	la disposition des faces
	le NOMBRE de faces

	la forme générale du patron
	les DIMENSIONS de chaque face


 


ANNEXE 2 — Patron valide ou non ? Construire un patron  [DOCUMENT ÉLÈVE — à imprimer]
CE PATRON EST-IL VALIDE ?
1. Je PRÉDIS d'abord. Ensuite je découpe et je plie pour vérifier.
LES TROIS ERREURS TYPIQUES
	Erreur
	Ce qui se passe au pliage

	deux faces se SUPERPOSENT
	elles se retrouvent au même endroit → invalide

	il MANQUE une face
	il y a un trou → invalide

	une face est MAL PLACÉE
	elle ne se rabat pas au bon endroit → invalide


 
QUI DÉCIDE ?
1. C'est l'OBJET qui décide. Pas le maître.
1. Je plie, et je vois.
1. La réponse est indiscutable. C'est ce qui rend cet exercice si intéressant.
MES CRITÈRES POUR ANTICIPER
	Critère
	Est-ce suffisant ?

	il faut exactement 6 carrés
	nécessaire, mais pas suffisant

	jamais 4 carrés autour d'un même sommet
	bon indice

	jamais plus de 4 carrés alignés
	bon indice


 
1. Ces critères AIDENT. Mais le pliage reste le juge.
CONSTRUIRE LE PATRON D'UN CUBE
1. Cube d'arête 4 cm → 6 carrés de 4 cm de côté.
1. Je n'oublie pas les languettes de collage.
ATTENTION À LA PRÉCISION
1. 1 mm d'erreur sur chaque face, et la boîte ne ferme plus.
1. Six faces, six petites erreurs : cela fait beaucoup.
1. Le montage me dira si j'ai été assez précis.
CONSTRUIRE LE PATRON D'UN PAVÉ DROIT
1. Pavé droit de 5 cm × 3 cm × 2 cm.
LA DIFFICULTÉ NOUVELLE
1. Les faces ne sont PAS toutes identiques.
1. Il y a TROIS PAIRES de faces identiques :
	Paire
	Dimensions
	Combien

	1
	5 cm × 3 cm
	2 faces

	2
	5 cm × 2 cm
	2 faces

	3
	3 cm × 2 cm
	2 faces


 
LE POINT À COMPRENDRE
1. Les faces OPPOSÉES sont TOUJOURS identiques.
1. Le dessus et le dessous. L'avant et l'arrière. La gauche et la droite.
1. Chaque face doit être placée en face de sa jumelle.
1. Si je me trompe, le pavé ne se fermera pas.
Ex. 5 — Complète ce patron
1. (patron de cube à qui il manque une face)
1. Attention : il y a parfois PLUSIEURS emplacements possibles.
Ex. 6 — Combien de faces pour…
	Je veux construire
	Il me faut

	un cube de 3 cm
	…… carrés de …… cm

	un pavé 6×4×2
	…… rectangles : …… de 6×4, …… de 6×2, …… de 4×2


 
Ex. 7 — Vrai ou faux ?
1. Un cube a 6 faces carrées identiques. → ………
1. Un pavé droit a toujours 6 faces rectangulaires. → ………
1. Un même solide n'a qu'un seul patron. → ………
1. Un cylindre a des arêtes. → ………


ANNEXE 3 — Corrigés et notes enseignant  [DOCUMENT ENSEIGNANT]
CORRIGÉ Ex. 6
1. Cube de 3 cm : 6 carrés de 3 cm
1. Pavé 6×4×2 : 2 rectangles 6×4, 2 rectangles 6×2, 2 rectangles 4×2
CORRIGÉ Ex. 7 — Vrai ou faux
	Affirmation
	Réponse
	Précision

	Un cube a 6 faces carrées identiques
	VRAI
	

	Un pavé droit a toujours 6 faces rectangulaires
	VRAI
	(le cube est un pavé particulier : ses rectangles sont des carrés)

	Un même solide n'a qu'un seul patron
	FAUX
	le cube en a onze

	Un cylindre a des arêtes
	VRAI
	deux arêtes circulaires — accepter la discussion


 
LE JEU DU PORTRAIT — pourquoi il fonctionne
1. Il crée le BESOIN du vocabulaire avant de le donner.
1. Les élèves échouent d'abord faute de mots, puis réussissent une fois les mots donnés.
1. Ils constatent eux-mêmes l'utilité du vocabulaire : c'est bien plus efficace qu'une leçon de mots.
1. Le rejouer après la leçon est essentiel : c'est là que le bénéfice se voit.
Le comptage faces / arêtes / sommets
1. La difficulté n'est pas conceptuelle, elle est méthodologique : ne rien oublier, ne rien compter deux fois.
1. Enseigner explicitement les méthodes : marquer au crayon, compter par catégories, tourner toujours dans le même sens.
1. Les solides doivent être MANIPULABLES. Compter sur un dessin en perspective est beaucoup plus difficile et n'est pas l'objectif ici.
1. Le cas du cylindre et du cône (arêtes circulaires) fait débat : accepter la discussion, elle est mathématiquement intéressante.
DÉPLIER UNE VRAIE BOÎTE — à ne pas remplacer
1. C'est la séance qui installe la notion de patron de façon durable.
1. Récupérer des boîtes d'emballage à l'avance (paquets de céréales, boîtes de jeu, cartons de gâteaux).
1. La découverte que des boîtes identiques donnent des patrons différents est le moment clé.
1. Afficher tous les patrons obtenus : la variété est frappante.
1. Ne pas dire à l'avance qu'il y a onze patrons du cube : laisser la découverte se faire.
L'anticipation avant le pliage
1. Demander de PRÉDIRE avant de découper est ce qui fait travailler.
1. Sans prédiction, l'élève découpe et constate : il n'apprend rien.
1. Avec prédiction, il se construit des critères.
1. La validation par l'objet est ce qui rend cette séance exceptionnelle : la réponse ne vient pas de l'enseignant, elle est indiscutable.
Les critères d'anticipation
1. 6 carrés : nécessaire, non suffisant. Le dire explicitement : c'est une belle occasion de travailler cette distinction logique.
1. « Jamais 4 carrés autour d'un même sommet » et « jamais plus de 4 alignés » sont de bons indices.
1. Ne pas les transformer en règles absolues : le pliage reste le juge.
La précision du tracé
1. Un patron imprécis ne se ferme pas. C'est une motivation naturelle et immédiate à la précision.
1. L'équerre est indispensable pour les angles droits.
1. Prévoir du papier quadrillé : il aide considérablement les élèves ★.
1. Les languettes de collage : 1 cm suffit, sur une face sur deux.
Le pavé droit : la difficulté des paires
1. « Les faces opposées sont toujours identiques » est la clé.
1. Les élèves qui échouent tracent souvent six faces au hasard sans vérifier les correspondances.
1. Faire colorier les paires de la même couleur avant de découper : cela évite la plupart des erreurs.
Matériel
1. Collection de solides en bois ou en plastique (les solides transparents sont idéaux pour compter les arêtes).
1. À défaut : solides fabriqués en carton, ou objets du quotidien (dé, boîte, balle, cornet, conserve).
1. Boîtes d'emballage vides (en demander aux familles quelques semaines avant).
1. Papier quadrillé, ciseaux, colle, règle, équerre.
Articulation
1. La GÉOMÉTRIE PLANE (période 3) fournit les figures qui composent les faces.
1. Les AIRES (séquence en parallèle) donnent du sens à la surface des faces.
1. Les ARTS PLASTIQUES (période 3, assemblage et volumes) ont préparé le passage plan/volume.
1. La TECHNOLOGIE croise la conception et le montage.
Pour une classe CM1/CM2
1. Le CM2 travaille EXACTEMENT la même séquence en période 4 : les solides et leurs patrons.
1. Toutes les séances se mènent en COLLECTIF COMPLET : le jeu du portrait, le dépliage de boîtes, la validation des patrons, la construction.
1. C'est l'une des séquences les plus faciles à mutualiser de l'année, avec les aires.
1. Le CM1 construit le cube et le pavé droit ; le CM2 ajoute le prisme droit et la pyramide.
1. Le CM2 aborde en plus le volume (cm³) et la formule du pavé : cette partie se traite à part.
1. Les CM2 peuvent VALIDER les patrons des CM1 en les pliant : rôle valorisant et réellement utile.
1. Le jeu du portrait en groupe mixte fonctionne remarquablement : les CM2 posent des questions plus efficaces, et les CM1 apprennent en les écoutant.
1. La collection de solides et le tableau récapitulatif sont COMMUNS.


ANNEXE 4 — Projection 1 — Le vocabulaire des solides  [SUPPORT DE PROJECTION (voir PDF joint)]
TROIS MOTS À NE PAS CONFONDRE
 
Une FACE → une SURFACE
c'est ce sur quoi je peux poser le solide
 
Une ARÊTE → une LIGNE
le segment où deux faces se rencontrent
 
Un SOMMET → un POINT
où plusieurs arêtes se rencontrent
 
LE CUBE
6 faces · 12 arêtes · 8 sommets
 
COMPTER SANS SE TROMPER
La difficulté : ne rien oublier,
ne rien compter deux fois.
 
→ je MARQUE au crayon ce que j'ai compté
→ je compte PAR CATÉGORIES
→ je TOURNE toujours dans le même sens
 
LE PATRON
Le solide DÉPLIÉ, à plat,
en UN SEUL morceau.
 
Ce qu'on a découvert
Des boîtes identiques,
des patrons de formes différentes.
 
Un même solide a PLUSIEURS patrons.


ANNEXE 5 — Projection 2 — Patron valide ou non ?  [SUPPORT DE PROJECTION (voir PDF joint)]
CE PATRON EST-IL VALIDE ?
 
Je PRÉDIS d'abord.
Ensuite je découpe et je plie.
 
LES TROIS ERREURS TYPIQUES
Deux faces se SUPERPOSENT → invalide
Il MANQUE une face → invalide
Une face est MAL PLACÉE → invalide
 
QUI DÉCIDE ?
C'est l'OBJET qui décide. Pas le maître.
 
Je plie, et je vois.
La réponse est indiscutable.
 
MES CRITÈRES POUR ANTICIPER
il faut exactement 6 carrés
(nécessaire, mais pas suffisant)
 
jamais 4 carrés autour d'un même sommet
jamais plus de 4 carrés alignés
 
Ces critères aident. Le pliage reste le juge.
 
LE PAVÉ DROIT
Les faces OPPOSÉES sont TOUJOURS identiques.
 
Trois PAIRES : dessus/dessous,
avant/arrière, gauche/droite.
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