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Clémence Rougeot est diplômée d’un master IFPE 1, obtenu à AgroSup Dijon en
2020 avec la mention Très bien. Elle poursuit actuellement 2 un doctorat en
ergonomie cognitive, en étudiant les conditions spécifiques dans lesquelles la
réalité augmentée comporte des plus-values pédagogiques et la façon dont cette
technologie peut être améliorée. Pour cette thèse 3 CIFRE qui s’intitule Effet du
guidage dans les apprentissages en Réalité Augmentée, elle partage son temps entre
Rennes où se situe le laboratoire universitaire LP3C 4 et Dijon où se situe son
entreprise Foxar spécialiste des développements pédagogiques (contenus et
maquettes) en réalité augmentée 3D. Elle est en même temps co-porteuse avec
Jérémy Castéra (MCF en didactique des sciences à l'ADEF / Aix-Marseille
Université) du projet Labo’RA qui vise à mesurer « l’impact d’un outil de Réalité
Augmentée sur le raisonnement des élèves » : projet lauréat en 2021 du
CréativLab du pôle de recherche AMPIRIC 5 de la région Sud - Provence-Alpes-
Côte d'Azur. 
Foxar 6 est une start-up dont la devise semble être « Mieux visualiser pour mieux
comprendre », lauréate de plusieurs prix 7, créée le 1er juillet 2020 par deux
étudiants-entrepreneurs : Louis Jeannin (président) et Nicolas Caligiuri (directeur
général), ingénieurs en Arts et Métiers issus du master recherche « Mti3D 8 -
parcours Ingénierie numérique » de l’Institut Arts et Métiers de Chalon-sur-
Saône. Clémence Rougeot les a rejoints à Chalon-sur-Saône lorsque la start-up
était encore un projet, comme stagiaire pendant 8 mois lors de sa deuxième année
de master, puis comme Chargée de projet R&D.

e

François- C. Rey (FCR)  : Pouvez- vous nous pré sen ter l’en tre prise
Foxar ?
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Illus tra tion 1 : Ma quette 3D de Foxar an crée sur une table.

© Ni co las Ca li giu ri, Foxar.

Clé mence Rou geot (CR) : Foxar est une start- up qui pro duit des res‐ 
sources en 3D et en réa li té aug men tée, prin ci pa le ment pour l’édu ca‐ 
tion sco laire, mais aussi pour la for ma tion pro fes sion nelle et pour
l’in dus trie. Ce sont des sup ports vir tuels, sur ta blettes et smart‐ 
phones, qui per mettent de mieux ap pré hen der les no tions abs traites
du pro gramme sco laire ; et ce sont des no tions qui ne sont pas fa ci le‐ 
ment gé rables par cer tains élèves, quand elles sont en 2D sur pa pier
parce qu’elles com portent des li mites  : par exemple on ne peut pas
for cé ment voir les échelles de taille. Le fait de pou voir vi sua li ser les
ma quettes des no tions en réa li té aug men tée, dans l’en vi ron ne ment
réel où elles sont « an crées » (voir illus tra tion 1), per met de dé pas ser
ces li mites.

Foxar tra vaille en col la bo ra tion avec des pro fes sion nels de l’Édu ca‐ 
tion Na tio nale, no tam ment des en sei gnants, des ac teurs de l’éco sys‐ 
tème édu ca tif comme les DAN 9 et les ERUN 10  ; avec des cher cheurs
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des la bo ra toires uni ver si taires comme le la bo ra toire ADEF 11 de Mar‐ 
seille  ; et avec des par te naires re grou pant des in dus triels comme
l’UIMM Franche- Comté 12.

En plus de l’édu ca tion qui est le cœur de notre ac ti vi té, nous dé ve lop‐ 
pons éga le ment des ma quettes orien tées pré ven tion, for ma tion pro‐ 
fes sion nelle et in dus trie. Par exemple, en ité ra tion avec les for ma‐ 
teurs, nous co- construisons pour l’UIMM des ma quettes sur des su‐ 
jets plus tech niques  : sché mas ci né ma tiques, ob jets tech niques, no‐ 
tions de sciences de l’in gé nieur… Nous avons éga le ment col la bo ré
avec l’INRAE ou en core la Mu tua li té Fran çaise Bourgogne- Franche-
Comté pour réa li ser des ma quettes qui illus trent les dan gers pré sents
dans une mai son en termes de qua li té de l’air (hu mi di té, pro duits mé‐ 
na gers…).

Une ma quette Foxar, quel que soit le do maine, c’est une illus tra tion
amé lio rée d’un concept, sou vent in ter ac tive, que l’on peut vi sua li ser
en 3D et an crée dans l’en vi ron ne ment. C’est un avan tage consi dé rable
en termes de mo ti va tion, mais sur tout, au- delà de l’as pect « waouh »
lié à la nou veau té, il y a sou vent une vraie plus- value dans l’uti li sa tion
des for mats riches comme ceux- là, no tam ment chez les élèves en dif‐ 
fi cul té.

La RA per met de mon trer des di men sions sup plé men taires d’un
concept lors de son ap pren tis sage. Cet avan tage est no tam ment im‐ 
por tant pour les ap pre nants dont les com pé tences visuo- spatiales
sont moins dé ve lop pées. Selon l’hy po thèse de la « com pen sa tion » de
Höffler et Leut ner (2011) 13, un for mat d’illus tra tion riche com pen se‐ 
rait les la cunes de gé né ra tion men tale des élèves en dif fi cul té. Ainsi
les élèves dont les ha bi le tés visuo- spatiales sont très dé ve lop pées
par viennent à tirer pro fit de for mats li mi tés (2D, noir et blanc, sta‐ 
tiques). À l’in verse, les for mats riches (comme la 3D et la RA) pro fitent
da van tage aux élèves en dif fi cul té en leur per met tant d’ap pré hen der
plus ef fi ca ce ment la no tion, en leur four nis sant un mo dèle «  tout
fait ». C’est sur ce prin cipe que re pose le cœur du pro jet pé da go gique.

FCR : Pourriez- vous ex pli quer pour des non spé cia listes ce qu’est la
réa li té aug men tée, et sa dif fé rence avec ce qui s’ap pelle sim ple ment
3D ou réa li té vir tuelle ?
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Illus tra tion 2 : Ap pre nante en in ter ac tion avec une ma quette.

© Ni co las Ca li giu ri, Foxar.

CR  : La réa li té vir tuelle concerne tous les en vi ron ne ments ar ti fi ciels
en tiè re ment gé né rés par lo gi ciel. Ha bi tuel le ment, on en tend par Réa‐ 
li té Vir tuelle (VR ou RV) les en vi ron ne ments si mu lés via un casque,
contrô lé par des in ter faces. Il s’agit sou vent de jeux, de si mu la tions
pour la for ma tion ou pour le trai te ment des pho bies… La VR est plus
ou moins im mer sive. Par exemple, un jeu sur console à la pre mière
per sonne 14 est consi dé ré une forme de réa li té vir tuelle très basse im‐ 
mer sion. La 3D, ce sont toutes les créa tions nu mé riques vi sua li sables
en 3 di men sions (conçues par CAO, par mo de lage 3D) sur n’im porte
quel sup port in ter ac tif per met tant la 3D. Et la Réa li té Aug men tée,
c’est l’ajout par su per po si tion, par exemple, d’ob jets 3D dans le monde
réel. Contrai re ment à la VR, elle ne né ces site pas l’uti li sa tion d’un
casque mais peut être dé ployée à tra vers un écran, smart phone ta‐ 
blette (voir illus tra tion 2) ou lu nettes de RA. La Réa li té Aug men tée
per met de res ter connec té à la réa li té et est donc moins iso lante que
la VR, ce qui est un avan tage dans un contexte d’ap pren tis sage ou le
par tage et la col la bo ra tion sont es sen tiels.

https://preo.u-bourgogne.fr/eclats/docannexe/image/424/img-2.jpg
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Illus tra tion 3 : L'équipe Foxar, de gauche à droite : Louis, Ni co las, Clé mence et

Mira.

© Ni co las Ca li giu ri, Foxar.

FCR : Quel est le pro fil des col la bo ra teurs de l’en tre prise, et le vôtre
en par ti cu lier ?

CR  : Au jourd’hui nous sommes quatre (voir illus tra tion 3). Ni co las et
Louis sont in gé nieurs Arts et Mé tiers, spé cia li sés en Réa li té Aug men‐ 
tée, et qui ont donc plu tôt des pro fils très tech niques de dé ve lop‐ 
peurs et mo de leurs 3D. Mira Sken draoui nous a re joints il y a 2 ans, et
son rôle est éga le ment lié au dé ve lop pe ment et à la mo dé li sa tion 3D.
Ce sont donc des pro fils assez tech niques. Mon pro fil ap porte le côté
re cherche, à pré sent dans le cadre de la thèse que je réa lise. Je
contri bue aussi à l’as pect er go no mique et l’ex pé rience uti li sa teur.

FCR : Quelles sont les tech niques uti li sées au sein de l’en tre prise ?

CR : Les tech niques cor res pondent à tout le savoir- faire que Ni co las,
Louis et Mira ont ac quis pen dant leurs études et en for ma tion conti ‐
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Entretien avec Clémence Rougeot, chargée de recherche & développement à Foxar

Licence CC BY 4.0

nue. Il y a beau coup d’ap pren tis sage sur le tas, par exemple avec des
ou tils qui sont mis à dis po si tion par Apple pour faire de la réa li té aug‐ 
men tée, et avec l’uti li sa tion de lo gi ciels comme Blen der et Unity  ;
mais le dé ve lop pe ment se fait aussi à tra vers l’uti li sa tion d’un outil
dé ve lop pé en in terne pour fa bri quer les ma quettes en pro gram ma‐ 
tion par blocs, comme l’outil Scratch qui est uti li sé pour en sei gner la
pro gram ma tion dans les col lèges. Un outil de ce type, dé ve lop pé en
in terne, sera d’ailleurs mis à dis po si tion du grand pu blic, à terme,
pour que cha cun puisse un jour per son na li ser et créer ses propres
conte nus.

FCR : Quel est votre par cours per son nel ?

CR : J’ai com men cé mon par cours à Be san çon par une li cence de psy‐ 
cho lo gie gé né rale. En troi sième année, j’ai com men cé ma spé cia li sa‐ 
tion en psy cho lo gie cog ni tive. C’est comme ça que j’ai dé cou vert le
champ de la psy cho lo gie cog ni tive, qui fait par tie des branches que
l’on ne soup çonne pas lorsque l’on connaît peu la psy cho lo gie,
comme l’er go no mie, ou la psy cho lo gie du tra vail. Lorsque l’on en tend
« psy cho lo gie », on ima gine sou vent uni que ment la par tie cli nique de
la psy cho lo gie, bien que cette der nière n’en re pré sente qu’une par tie.
Ça a été l’oc ca sion d’ex plo rer et d’ap pré cier la re cherche en psy cho‐ 
lo gie cog ni tive : de mon ter des pro to coles ex pé ri men taux pour com‐ 
prendre la façon dont la cog ni tion est struc tu rée. Ça m’a beau coup
plu, donc je me suis di ri gée dans cette branche et j’ai pour sui vi par un
mas ter en er go no mie cog ni tive à Dijon. Ce mas ter per met une ap‐ 
proche par ti cu lière et très spé cia li sée de la psy cho lo gie, ap pli quée
aux nou velles tech no lo gies, ce qui me pa rais sait être un enjeu im por‐ 
tant dans le monde ac tuel.

FCR  : Com ment en êtes- vous venue à exer cer vos fonc tions ac‐ 
tuelles dans l’aven ture en tre pre neu riale et scien ti fique de Foxar ?

CR : En mas ter 2 j’ai ren con tré l’équipe Foxar qui en était a ses dé buts.
J’ai été mise en re la tion avec la start- up qui était en core en in cu ba‐ 
tion à l’état de pro jet à DECA- BFC 15, par mon en ca drant et di rec teur
de tra vaux de re cherches à l’époque, le Pro fes seur émé rite Jean- 
Michel Bou cheix, du LEAD 16. L’idée était de réa li ser des ex pé ri men ta‐ 
tions pour tes ter la per ti nence de l’idée de pro duit pé da go gique de
Foxar, et de trou ver la façon de l’amé lio rer en fonc tion des ré sul tats
ob te nus. Nous avons com men cé à tra vailler en semble, puisque
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l’équipe a réa li sé très tôt l’im por tance de faire de la re cherche pour
es sayer de conce voir un pro duit in no vant. On ne peut pas pro duire
un outil sans s’ap puyer sur les don nées qui existent. Quand on in‐ 
nove, on fait for cé ment de la re cherche en pa ral lèle  ; et donc, j’ai
pour sui vi avec Foxar. Ce pro jet m’in té res sait car il per met tait d’ap pli‐ 
quer les mé thodes de la psy cho lo gie ex pé ri men tale tout en voyant les
ré sul tats di rec te ment sur le ter rain. Le fait que les ré sul tats sont pris
en compte di rec te ment m’a beau coup plu : c’est ce qui m’a pous sée à
pour suivre ces tra vaux vers une thèse ClFRE, dont les ré sul tats sont
ap pli qués ra pi de ment, ce qui n’est pas tou jours le cas d’un doc to rat
un peu plus clas sique.

FCR  : Pour quoi avez- vous été la pre mière per sonne em bau chée
dans le pro jet d’en tre prise et dans l’en tre prise après ses deux créa‐ 
teurs ?

CR : La pre mière per sonne em bau chée, ef fec ti ve ment, avait une mis‐ 
sion de re cherche. Je pense que c’est un choix pour construire une
so lu tion qui soit vrai ment viable et ef fi cace, ayant des ré per cus sions
po si tives. Donc, nous avons fait très tôt l’éva lua tion de la so lu tion
pour entre autres y dé ce ler les points qui étaient à amé lio rer et ceux
qui fonc tion naient déjà bien. Cela a per mis de prendre dif fé rentes
orien ta tions dans la suite du pro jet. Donc, c’était vrai ment un choix
dé li bé ré de baser tout le pro jet sur la re cherche, sur un ob jec tif d’ef fi‐ 
ca ci té et d’ef fi cience, qui a contri bué dans une cer taine me sure à
l’outil tel qu’il existe au jourd’hui.

FCR : Avez- vous ren con tré des dif fi cul tés sur le par cours qui vous a
mené au doc to rat et à cette en tre prise ?

CR  : Sur le par cours jusqu’à l’en tre prise, pas for cé ment. Nous nous
sommes bien en ten du tout de suite, et le fait d’avoir été bien in té grée
dès le début à l’en tre prise a été assez confor table et assez mo ti vant.
La pé riode de créa tion de pro jet de thèse com pre nant les échanges
avec l’ANRT 17 a été un peu dense. Nous avons dû éla bo rer ra pi de ment
le pro jet de thèse sans connaître les condi tions dans les quelles elle
se rait réa li sée… En effet, nous étions à cette époque en pleine pé‐ 
riode d’in cer ti tude liée à la crise sa ni taire. Pour ce qui est de la thèse
CIFRE en elle- même, dès que l’on a un pied dans le monde de l’en tre‐ 
prise et sur tout de la start- up, et en même temps un pied dans le
monde de la re cherche, le rap port à la tem po ra li té est par ti cu lier et
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pas tou jours fa cile à gérer. Dans une start- up, les évè ne ments et les
dé ve lop pe ments s’en chaînent ra pi de ment : c’est presque ex po nen tiel,
ça change sou vent, les pro jets se mul ti plient ra pi de ment  ; alors que
dans le monde aca dé mique et de la re cherche les avan cées se font
vrai ment étape par étape, c’est très ri gou reux, ce qui in duit une cer‐ 
taine iner tie par fois dif fi ci le ment com pa tible avec le be soin en R&D
de l’en tre prise. Donc, il n’est pas tou jours fa cile de trou ver un équi‐ 
libre entre les deux tem po ra li tés. Il est aussi né ces saire de trou ver un
la bo ra toire dont les pro blé ma tiques, et dont les axes de re cherche
cor res pondent à 100 % à la pro blé ma tique de l’en tre prise. Il n’y a pas
for cé ment beau coup de la bo ra toires de re cherche en France qui tra‐ 
vaillent sur ces pro blé ma tiques, et c’est pour quoi le la bo ra toire que
nous avons choi si est à Rennes. Après cela, ce sont plu tôt des écueils
de na ture lo gis tique  : il faut pou voir se dé pla cer et par cou rir les
600 km qui sé parent Dijon de Rennes pour être pré sente ré gu liè re‐ 
ment au la bo ra toire.

FCR  : Qu’ap porte votre thèse à l’en tre prise et aux pro jets scien ti‐ 
fiques aux quels vous par ti ci pez ?

CR : Il y a dif fé rentes re tom bées de ces ex pé ri men tions. Il y a des ré‐ 
sul tats vrai ment fon da men taux quand on com pare un média à l’autre.
Par exemple, une même no tion peut être com pa rée dans une ver sion
réa li té aug men tée, une ver sion 3D sur ta blette, et une ver sion po ly‐ 
co piée clas sique. C’est ce que l’on ap pelle une ap proche par com pa‐ 
rai son de mé dias  : on ob serve à chaque fois quel est le groupe
d’élèves qui a le plus pro gres sé, ce qui nous per met de dres ser un état
des lieux de la plus- value que re pré sente la so lu tion. En suite, on a des
ré sul tats plu tôt qua li ta tifs quand on in ter roge di rec te ment les élèves
sur les dif fi cul tés qu’ils ont res sen ties, ce qui nous per met d’amé lio rer
di rec te ment les so lu tions. Il y a aussi des mé thodes in no vantes que
nous met tons en place pour ob te nir des ré sul tats spé ci fiques, comme
le tra çage des dé pla ce ments dans l’es pace afin de mo dé li ser la ma‐ 
nière dont un uti li sa teur s’em pare d’un mo dèle vir tuel, ainsi que l’en‐ 
re gis tre ment des in ter ac tions pour dé fi nir des pat terns d’uti li sa tion.
D’une part, il y a ces ré sul tats plu tôt fon da men taux, qui ap portent des
élé ments de com pré hen sion ré pli cables à d’autres conte nus et ap pli‐ 
ca tions ; et enfin il y a les ré sul tats, di sons… plus di rects, qui ne font
pas for cé ment l’objet de pu bli ca tions, mais qui sont quand même im‐ 
por tants pour nous, parce que ré cu pé rer les avis et les ré ac tions à
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chaud des uti li sa trices et uti li sa teurs nous per met de construire un
outil vrai ment adap té à leurs com por te ments et à leurs be soins. On
ne peut pas conce voir une so lu tion in no vante sans la mettre à
l’épreuve du ter rain ré gu liè re ment  ; sinon, on risque de construire
pen dant des mois une so lu tion qui, fi na le ment, ne sera pas du tout
uti li sable. En fait, il y a ce double but  : d’une part ap por ter des élé‐ 
ments fon da men taux au ni veau de la connais sance de ces nou veaux
ou tils, c’est- à-dire sa voir ce que cela pro duit sur la cog ni tion et si les
élèves ar rivent à gérer ces ou tils, et pou voir mettre ces ré sul tats en
pers pec tive avec la lit té ra ture exis tante pour les gé né ra li ser et éta blir
des gui de lines 18 ; et d’autre part, il faut nous rendre compte de la ma‐ 
nière dont nous pou vons amé lio rer la so lu tion di rec te ment, en fonc‐ 
tion des re tours qui nous sont faits.

FCR : Quel lien faites- vous entre le monde de la re cherche et celui
de l’en tre prise en gé né ral, et de Foxar en par ti cu lier ?

CR  : La par ti cu la ri té de cette thèse est la conven tion CIFRE 19. C’est
une dis po si tion qui per met une plus grande per méa bi li té entre les
mi lieux que sont le monde aca dé mique et le monde de l’en tre prise. Il
est alors pos sible d’étu dier des ou tils très tech niques pour faire évo‐ 
luer la com pré hen sion que l’on en a, mais aussi d’in no ver en adap tant
les ou tils en fonc tions des ré sul tats ob te nus.

Comme je le di sais, ce sont quand même deux mondes qui peuvent
pa raître aux an ti podes l’un de l’autre. Il y a des choses qui sont assez
éloi gnées et des choses qui sont com munes : pour les deux mondes,
la re cherche de com pré hen sion et de so lu tions pour des dé ve lop pe‐ 
ments est au cœur des pro blé ma tiques. Parmi les choses qui sont
com munes, il y a le fait que les en tre prises aussi ont des pôles de re‐ 
cherche et dé ve lop pe ment, mais les mé thodes ne sont pas exac te‐ 
ment les mêmes : en R&D on est plu tôt dans la re cherche de so lu tions
ra pides, cen trées sur les ou tils dé ve lop pés par l’en tre prise. En de hors
de ça, nous tra vaillons avec d’autres la bo ra toires de re cherche et des
écoles d’in gé nieurs, en dé ve lop pant pour eux des ma quettes vir‐ 
tuelles qui se ront alors tes tées par les élèves et uti li sa teurs.

FCR : Quelles sont les dis ci plines et savoir- faire des SHS utiles pour
tra vailler dans votre sec teur ?
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CR : Je di rais que toutes les com pé tences qui sont dé ve lop pées dans
les cur sus des sciences hu maines et so ciales sont im por tantes. Au ni‐ 
veau mé tho do lo gique, sa voir éla bo rer des pro to coles ex pé ri men taux,
trai ter des don nées, c’est in dis pen sable. Mais toutes les com pé tences
sont uti li sables, que ce soit dans le mi lieu de la re cherche ou dans le
mi lieu de l’en tre prise. La vul ga ri sa tion aussi est im por tante  : quand
on tra vaille en en tre prise on ren contre beau coup de per sonnes qui
ne sont pas for cé ment is sues d’un mi lieu uni ver si taire, et il faut être
ca pable de syn thé ti ser et d’ex pli quer les ré sul tats de la re cherche.
Cela per met au pu blic et aux uti li sa teurs de com prendre com ment
nous avons dé ve lop pé la so lu tion et com ment nous fai sons pour nous
adap ter à leur fonc tion ne ment. L’adap ta bi li té est aussi une qua li té qui
peut être utile pour pas ser d’un mode de tra vail à un autre, no tam‐ 
ment dans le cas d’un dis po si tif CIFRE.

FCR  : Cela fait 3 ans et 5 mois que vous contri buez si gni fi ca ti ve‐ 
ment à re le ver les pre miers défis de la start- up, tout en conti nuant
vos études et votre par ti ci pa tion à l’ac ti vi té uni ver si taire. Et si
c’était à re faire  ? Auriez- vous des conseils à trans mettre à de
jeunes cher cheurs qui vou draient re joindre une start- up ou une
très jeune en tre prise ?

CR : Je ne suis pas assez avan cée pour pro di guer des conseils puisque
je suis moi- même en core doc to rante, en core à un stade où j’ai plu tôt
des conseils à prendre. Je di rais que dès que l’on voit une op por tu ni‐ 
té, il faut la sai sir  : les seules choses que l’on peut re gret ter à terme
sont celles que l’on n’a pas faites, ou pas osé faire. C’est un défi, mais
c’est gra ti fiant de voir que les ré sul tats d’une ex pé ri men ta tion que
l’on a pu mener sont di rec te ment uti li sés et in té grés pour le dé ve lop‐ 
pe ment d’une so lu tion. C’est va lo ri sant. Il ne faut pas hé si ter à sai sir
les op por tu ni tés pro fes sion nelles. Je pense qu’il faut être un peu
proac tif, parce qu’il y a beau coup d’en tre prises qui n’au ront pas for cé‐ 
ment l’idée de tra vailler avec des jeunes cher cheurs et des doc to‐ 
rants ; et qu’elles ne se pro jettent donc pas for cé ment à tra vers la re‐ 
cherche. Comme la re cherche a une grande iner tie, cela im plique
pour l’en tre prise d’avoir les moyens d’at tendre les ré sul tats pour les
prendre en compte… c’est un in ves tis se ment en quelque sorte. Le
pro gramme CIFRE per met d’aider les en tre prises dans cette dé‐ 
marche. Il faut dans tous les cas construire sa place et mon ter l’in té
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Illus tra tion 4 : L’es prit start- up… Clé mence et Louis, de Foxar.

© Ni co las Ca li giu ri, Foxar.

rêt que cela peut avoir. Cela ne peut avoir que des re tom bées po si‐ 
tives (voir illus tra tion 4).

https://www.lp3c.fr/axe/performances-socio-performances-et-apprentissages/
https://preo.u-bourgogne.fr/eclats/docannexe/image/424/img-4.jpg
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