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Lors d’un autre type d’étu-
des, nous avons proposé les trois
épreuves, une fois par mois pen-
dant six mois, à six groupes de
24 enfants dont l’âge moyen
variait de six mois en six mois
(ils avaient entre trois ans et demi
et six ans lors de la première
observation). On a confirmé que
la première tâche systématique-
ment réussie est celle de la coor-
dination des points de vue. Par
ailleurs, nous retrouvons les
deux «chemins de développe-
ment». Trois enfants sur quatre
maîtrisent les épreuves dans
l’ordre : tâche de coordination
des points de vue, distinction
entre apparence et réalité, puis
inférences de fausses croyances,
tandis qu’un quart des enfants
empruntent le second chemin,
réussissant l’épreuve d’inférence de
fausses croyances avant celle de dis-
tinction entre l’apparence et l’identité
réelle d’objets trompeurs.

Enfin, Cyril Courtin, dans notre
laboratoire, a comparé des enfants
entendants d’une part, et des enfants
sourds de deuxième génération, c’est-
à-dire dont la langue maternelle est la
langue des signes, d’autre part. Il avait
postulé que l’exposition précoce à la
langue des signes chez les enfants
sourds de deuxième génération favo-
rise l’accès à la métareprésentation. En
effet, en raison des caractéristiques syn-
taxiques de la langue des signes, sa pra-
tique constituerait un entraînement
précoce et permanent des signeurs aux
changements et aux coordinations des
perspectives et des points de vue qui
semblent nécessaires à la construc-
tion et à la manipulation des métare-
présentations. Cette hypothèse a été
confirmée : les enfants sourds de
parents sourds sont plus performants,
à âge égal, que les enfants entendants,
pour ce qui est de la résolution des
tâches d’inférence de fausses croyances.

Toutefois, ces enfants emprun-
tent, pour la plupart, le chemin de déve-
loppement le moins fréquenté par les
enfants entendants, c’est-à-dire qu’ils
réussissent d’abord à la tâche de coor-
dination des points de vue, puis à
l’inférence des fausses croyances et,
enfin, à la distinction entre apparence
et réalité. Nous avons ainsi montré que
les chemins de développement des
enfants sourds qui utilisent la langue
des signes et des enfants entendants
semblent inversés. 

Les chemins 
du développement

L’ensemble de ces résultats conduit à
considérer la coordination des pers-
pectives visuelles comme une première
étape de l’accès à la métareprésenta-
tion et à s’interroger sur les modalités
de généralisation de cet acquis à
d’autres contextes où intervient le trai-
tement des croyances. 

Sur le premier point, la précocité
de l’accès à la métareprésentation dans
le cadre de la coordination des pers-
pectives visuelles conduit à penser que
ces situations constituent vraisembla-
blement un contexte limité propice à
l’élaboration, par l’enfant, d’hypothèses
auxiliaires, dans l’élaboration et l’évo-
lution de sa théorie de l’esprit. Sur le
second point, à savoir que la généra-
lisation de la notion de métarepré-
sentation à d’autres domaines du
fonctionnement psychologique semble
emprunter des chemins de dévelop-
pement variables selon les individus,

il conduit à s’interroger sur le
statut des réussites aux diffé-
rentes épreuves. Il conduit par
là même à discuter du choix
des situations et des critères à
retenir pour évaluer la capacité
des jeunes enfants à effectuer un
traitement métareprésentation-
nel des situations qu’ils ren-
contrent et, pourquoi pas, à
reconsidérer le statut de mar-
queur exclusif couramment
accordé à cet égard à l’épreuve
d’inférence de fausses croyances. 

En résumé, l’hypothèse d’un
changement radical dans la
conception que se font les enfants
de cinq à six ans du fonctionne-
ment mental des êtres humains
a constitué, pendant une quin-
zaine d’années environ, l’épine
dorsale d’un extraordinaire foi-

sonnement de recherches menées, en
psychologie du développement, sur
les théories naïves de l’esprit. Aujour-
d’hui, le paysage change et de nou-
velles questions – interdépendantes –
émergent.

Quelle est la séquence développe-
mentale au terme de laquelle l’enfant
accéderait à la métareprésentation?
Quels rapports entretiennent les deux
capacités spécifiquement humaines que
sont l’intentionnalité et le langage consi-
déré sous ses divers aspects syntaxique,
sémantique et pragmatique? Quelles
sont les conditions susceptibles de faci-
liter, ou au contraire d’entraver, le trai-
tement métareprésentationnel par les
enfants des situations qu’ils rencontrent,
qu’il s’agisse de conditions liées aux
caractéristiques des individus ou de
celles liées aux contextes dans lesquels
ils évoluent? Se pose aussi, et la liste
n’est pas close, la question, fort peu étu-
diée jusqu’à présent, de l’évolution des
théories de l’esprit au delà de l’enfance,
chez l’adolescent et l’adulte. 
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7. LES ENFANTS SOURDS pratiquant la langue des signes
(à droite) ne réussissent pas dans le même ordre que les
enfants entendants (à gauche) les tests proposés : la majo-
rité d’entre eux réussit d’abord les tests d’inférence de
fausses croyances (l’expérience Maxi et le chocolat) (en
rose), tandis que les enfants entendants réussissent d’abord
les tests de distinction entre apparence et réalité (l’expé-
rience du livre-boîte) (en bleu).
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Jeûner
l’estomac plein
MICHEL GAUTHIER-CLERC • YVON LE MAHO • YVES HANDRICH

Le manchot royal conserve de la nourriture dans son estomac pendant
l’incubation pour nourrir le poussin à l’éclosion.

L es oiseaux pélagiques, tels les man-
chots et les albatros, se nourrissent
en haute mer. Leurs sites d’ali-
mentation sont situés à plusieurs

dizaines, voire plusieurs milliers de
kilomètres de leur site de reproduc-
tion. Non seulement ces sites sont
dispersés, mais les ressources alimen-
taires y sont parfois faibles ou inexis-
tantes (les quantités de nourriture
disponible sur ces sites varient de façon
irrégulière et imprévisible). Dans ces
conditions, comment les oiseaux font-
ils pour rapporter de la nourriture à
leur poussin? Ils la transportent dans
leur estomac sur de très longues dis-
tances. L’apport de nourriture est donc
limité à la fois en fréquence et en
volume. Ces contraintes deviennent
critiques au moment de l'éclosion, où
le poussin doit être rapidement ali-
menté par ses parents pour survivre.

Dans le cadre d’un programme
d’étude de l’écologie  des oiseaux péla-
giques de l'Institut français pour la
recherche et la technologie polaires,
nous avons étudié la stratégie
qu’adopte le manchot royal (Apteno-
dytes patagonicus) pour nourrir le pous-
sin à l'éclosion : les mâles qui couvent
leur œuf sont capables de conserver de
la nourriture dans leur estomac pen-
dant plusieurs semaines tout en jeû-
nant, nourriture qu’ils régurgitent pour
le poussin si la femelle n’est pas encore
revenue de son voyage en mer lors de
l’éclosion. Ainsi, l’animal se transforme
en garde-manger pour anticiper les
conséquences de variations dans les
ressources marines.

Les manchots sont des oiseaux qui
ne volent pas : au cours de leur évolu-
tion à partir d’ancêtres volants, ils ont
perdu cette capacité, car ils se sont

remarquablement adaptés à la vie
marine. Peu habiles sur la terre ferme,
les manchots n'y viennent que pour se
reproduire ou muer (les manchots chan-
gent de plumage tous les ans) et sont
alors obligés de jeûner. 

Les parents 
se relaient pour couver

On compte 17 espèces de manchots
vivant dans l’hémisphère austral
(contrairement aux pingouins, qui vivent
dans l’hémisphère boréal). Les manchots
ont développé une panoplie de straté-
gies originales pour s’adapter aux
contraintes liées à leur environnement
et au succès de leur reproduction. Cer-
taines espèces, tels le manchot empe-
reur (Aptenodytes forsteri) et le manchot
royal, jeûnent à terre pendant plu-
sieurs mois, passant d'un état d'obésité
à un état de maigreur extrême. En mer,
ces deux espèces parcourent des milliers
de kilomètres et sont capables de plon-
ger à 300 mètres de profondeur pendant
plus de six minutes pour se nourrir, grâce
à différents mécanismes physiologiques,
tel un abaissement de 20 °C de la tem-
pérature abdominale, qui passe de 38 °C
à 18 °C environ, entraînant une réduc-
tion de la consommation d’oxygène et
donc un prolongement de la durée de
la plongée. Le manchot empereur est
le seul oiseau qui se reproduit pendant
l’hiver antarctique : en se regroupant,
les mâles (qui couvent l’œuf pendant
toute la durée de l’incubation, contrai-
rement au cas du manchot royal, où les
parents se relaient) minimisent leur
dépense énergétique.

L'archipel de Crozet est composé de
cinq îles isolées au milieu de l'océan
Indien, à mi-distance entre les continents1. L’ARCHIPEL CROZET abrite la moitié de la population mondiale de manchots royaux.
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2. CES MANCHOTS ROYAUX DES ÎLES CROZET reviennent de leur voyage alimen-
taire en mer. Pendant la période d’incubation de l’œuf, qui dure 54 jours, les
parents se relaient : l’un couve l’œuf en vivant sur ses réserves corporelles, tandis
que son partenaire entreprend un voyage en mer de deux à trois semaines pour se
nourrir. S’il revient pendant les trois semaines qui précèdent l’éclosion, comme celle-
ci risque de se produire au cours de son tour d’incubation, il stocke de la nourri-
ture dans son estomac pour le poussin.
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l’archipel Crozet (voir la figure 4). Lors
des premiers jeûnes d'incubation, où
l’adulte n’a aucune chance d’assister à
l’éclosion, son estomac est vide, hor-
mis quelques cailloux et becs de calmars.
En revanche, lorsque l’œuf risque
d’éclore ou qu’il vient d’éclore, l’adulte
a l’estomac plein de nourriture qu’il a
ramenée de son voyage en mer. C’est
le cas des mâles qui reviennent à terre
trois semaines environ avant l'éclo-
sion. Les femelles, elles, ne reviennent
généralement que quelques jours avant
l’éclosion (voir le cas A de la figure 4).
L’éclosion pouvant avoir lieu avant la
fin de leur tour d’incubation, les mâles
conservent de la nourriture dans leur
estomac sans la digérer tout en jeû-
nant. Ainsi, ils peuvent nourrir le pous-
sin au cas où la femelle ne reviendrait
pas de son séjour alimentaire en mer
avant l’éclosion (en général, elle revient
avant, de sorte que peu de mâles utili-
sent la nourriture stockée). Le bol ali-
mentaire, composé de poisson sous la
forme d’une pâte et d'organes entiers de
calmars, se conserve pendant plusieurs
semaines dans l’estomac des mâles : la
digestion est ralentie, mais ne s’arrête
pas complètement, comme en témoi-
gnent les transformations biochimiques
du bol alimentaire, telle la diminution
de la concentration totale en lipides.
Ce bol alimentaire ne subit pas de fer-
mentation bactérienne. 

Les mâles qui arrivent entre trois
semaine et dix jours avant l'éclosion stoc-
kent environ 200 grammes de nourri-
ture, bien que leur estomac puisse en
contenir plusieurs kilogrammes. C’est
probablement après s’être alimenté pour
se reconstituer trois à quatre kilo-
grammes de graisse, qu’ils ingurgitent
ces 200 grammes sans les digérer. Cette
quantité suffit à assurer la survie du
poussin pendant dix jours. Lorsque le
mâle revient à la colonie quelques jours
avant l’éclosion (voir le cas c de la figure 4),
il stocke environ 600 grammes, car il
devra nourrir le poussin une à plusieurs
semaines après l’éclosion. La quantité
de nourriture qu’il rapporte est ajustée
en fonction du délai qui reste avant l’éclo-
sion et des besoins alimentaires du pous-
sin après l’éclosion. Cette observation
suggère l'existence d'une horloge interne
chez l’adulte.

L'estomac du manchot royal assure
deux fonctions distinctes : une fonction
de digestion lors de l'assimilation de la
nourriture en mer et une fonction de
stockage lors de l'incubation à terre,
ce qui suppose une grande flexibilité

3. LES MANCHOTS COUVENT LEUR ŒUF UNIQUE posé sur leurs pattes et protégé par la
peau du bas de leur abdomen.

africain et antarctique (voir la figure 1).
Il abrite environ 25 millions d'oiseaux
marins, dont près de la moitié de l'ef-
fectif mondial du manchot royal. Les
manchots royaux mesurent environ 90
centimètres de hauteur et pèsent quelque
13 kilogrammes à l’âge adulte. Ce sont
les plus grands oiseaux pélagiques après
les manchots empereurs. Pour se repro-
duire, les manchots royaux se réunis-
sent en colonies de plusieurs centaines
de milliers de couples. Les adultes vivent
parfois plus de 20 ans, mais ils ont un
faible succès reproducteur : chaque
année, seule une minorité de la popu-
lation parvient à mener à son terme l'éle-
vage du poussin, qui dure dix mois.
Au sein d'une même colonie, les pontes
ne sont pas synchrones. Elles ont lieu de
novembre à février. Les manchots royaux
ne construisent pas de nid. Ils couvent
leur œuf unique, posé sur leurs pattes
et recouvert par la peau du bas de l’ab-
domen (voir la figure 3). Les deux
conjoints se relaient pendant les 54 jours

d'incubation : tandis que l’un couve l’œuf
en vivant sur ses réserves corporelles,
son partenaire entreprend un voyage en
mer de deux à trois semaines pour se
nourrir, principalement de poissons de
la famille des myctophidés (de petits
poissons fluorescents qui vivent en pro-
fondeur) et de calmars.

Le bol alimentaire 
se conserve

Les écophysiologistes ont suivi par
satellite les déplacements des manchots
royaux lors de leurs voyages alimen-
taires en mer, grâce à des balises Argos
collées sur leur dos. Durant l'été aus-
tral, pendant les périodes d'incubation
et au début de l'élevage du poussin, la
plupart des manchots adultes rejoignent
le front polaire pour y trouver une nour-
riture abondante : cette zone océanique,
à la limite d’influence des eaux antarc-
tiques, située à 400 ou 500 kilomètres
au Sud des colonies de l'archipel Cro-
zet, contient des concentrations élevées
en mésoplancton et en poissons myc-
tophidés. Toutefois, d’une année sur
l’autre, le front polaire se déplace par-
fois de plusieurs centaines de kilomètres
vers le Sud, faisant varier la durée des
séjours en mer des manchots qui s’y
rendent. En fonction de cette durée, le
parent à terre lors de l’éclosion de l’œuf
sera soit le père, soit la mère.

Comment le parent présent
conserve-t-il des réserves pour nour-
rir le poussin au cas où le partenaire
ne rentrerait pas à temps? Pour
répondre à cette question, nous avons
déterminé le contenu stomacal des
manchots royaux à leur retour de mer
et à leur départ de la colonie durant
toute la période d’incubation, dans une
colonie de l'île de la Possession, dans




