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QueryCraft : un outil pour l'initiation aux bases de données

Exécuter une requéte SQL en mode « pas a pas »
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(2) Centre de recherche en éducation de Nantes (CREN), Nantes Université

RESUME : La manipulation de SQL. n'est pas toujours aisée et les ervenrs retournées par les SGBD utilisés ne sont pas
toujonrs faciles d comprendre. Cet atelier propose de présenter un ontil d'aide a la compréhension du langage SQL. : QueryCraft.
A travers différents cas d’nsage, que Ion pourrait utiliser lors d’un enseignement de Base de Données, les participants de cet
atelier pourront découvrir les différentes fonctionnalités proposées par Poutil QueryCraft pour les aider a construire une requéte
SOL répondant a un besoin. 1. ontil permet en effet de reformuler, via un systéme génératif; les éventuelles erreurs syntaxiques
remontées par le SGBD de leur requéte, mais aussi d'excécuter pas a pas lenr requéte SQL. pour comprendre le sens de chague

opératenr utilisé (jointure, sélection, projection, regroupement, etc.).

MOTS-CLES * Didactique de l'informatigue — Bases de données — SQL — NSIT — LA générative

® QueryCraft Web

Interface d'exécution pas a pas de requétes SQL

W Base:sqlite = Nom:coursdb ** IAactivée

Requéte SQL :

@ Mode pas a pas @ Aide de IA

Résultat de la requéte :

Requéte étudiée
SELECT %
FROM etudiants

WHERE nom Like "DN" ;
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Explication de la requéte par IA générative

Cette requéte renvole tous les enregistrements de la table
dont le champ nos commence par la lettre « D » (c'est-3-dif
éeudiants dont e nom débute par « D », quel que sot le reste dy

S | Ot o (1. ) e gt A0 L 242661 1025709145 M

e

Etape N°1/3

28936€ Dupont Franck
462838 Dupont Isabelle
86719€ Martin Adrien
99628C Robert Adrien
99321C Denou Michelle
99322€ Dupont Isabelle

Etape N

SELECT *
FROM etudiants
WHERE nom Like "DA" ;

28936E

462838

86719E

99628C

99321C

99322C
4

28936E

462838

Dupont
Dupont
Martin
Robert
Denou
Etape N°3/3 (Résultat)
Stdianinosts _ *EFRon studion
Dupont WHERE non
Dupont
Denou
Dupont

°2/3

99321C 28936E Dupont Franck
99322C 462838 Dupont Isabelle
Nombre de tuples : 4 99321C Denou Michelle
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Fig 1. : Exemple de trace de QueryCraft
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1. Déroulement de l'atelier

Cet atelier a pour objectif de prendre en main 'outil QueryCraft et d'évoquer les pratiques et
difficultés autour de l'enseignement de SQL via des exemples concrets.

L'atelier se déroulera en plusieurs parties :

¢ aide a l'installation simplifiée (ou par clonage) de l'outil et paramétrage de base ;

¢ installation de la base de données exemple pour tester les pas a pas ;

e atravers différents cas d'usage proposés, test des fonctionnalités d'exécution et de correc-

tion des requétes ;

e mise en place d’exercices ;

¢ utilisation de I’IA générative (pour les erreurs et les exercices).
Nous terminerons par une discussion sur la mise en ceuvre d'un tel outil dans une classe et ses
évolutions possibles.

Le matériel nécessaire est un simple ordinateur portable, si possible sous Linux ou équivalent,
avec un accés au Web, Python 3.11 install¢ ainsi qu'un SGBD (SQLite, MySQL ou Post-
greSQL). Pour ['utiliser, deux approches sont possibles : une approche simplifiée en utilisant
pip install ou une approche par clonage du Gitlab.

Pour la reformulation des erreurs, en cas d'absence d'Ollama sur les ordinateurs des participants,
l'outil interrogera un LLM des organisateurs lors de l'atelier. Toutefois, 1'installation préalable
d'Ollama (https://ollama.com) avec un SLM de type "codellama:7b" ou "gemma3:4b" est pos-
sible pour une utilisation pouvant aller au-dela de 'atelier. L’outil peut aussi accéder a des LLM
externes par API (Open Al POE, Google...). L'utilisation de ces ressources est assez libre puis-
qu'aucune donnée sensible n'est manipulée.

2. Description de la ressource / activité / projet présenté dans I'atelier

L'objectif principal de I'outil QueryCraft [Desmontils, 2025] est de fournir une aide supplémen-
taire aux apprenants pour comprendre le langage SQL et les aider dans I'écriture de requétes
pour répondre a un besoin via deux aspects :

e une reformulation des erreurs syntaxiques d'une requéte SQL détectées par un SQBD, en

utilisant un systéme artificiel intelligent génératif ;
¢ une exécution de la requéte de manicre logique et progressive (pas a pas) pour mieux appre-
hender les opérateurs SQL.

Quel que soit le SGBD utilis¢ (Oracle, MySQL, PostgreSQL, etc.), les messages d'erreurs syn-
taxiques d'une requéte SQL ne sont pas toujours faciles a interpréter pour des débutants. En cas
d'erreur syntaxique, 1'outil QueryCraft proposera ainsi a I'apprenant une reformulation du mes-
sage produit par le SGBD en utilisant un systéme artificiel intelligent génératif. Par exemple,
pour la requéte « select noetu, AVG((noteex+notecc)/2) FROM note Group By notes.noetu ; »,
l'outil QueryCraft retournera I'analyse figure 2 gauche de 'erreur détectée. La requéte « Select
* From etudiants Where nom lie "D%" ; » donnera I’analyse figure 2 droite. En rouge, on
retrouve le message d'erreur retourné par le SGBD, complété par une partie verte contenant la
reformulation du message d’erreur proposée par le systeme génératif Ollama (spécifié dans la
partie bleue) qui contient une proposition de correction de la requéte pour corriger l'erreur no-
tifiée par le SGBD. Le mod¢le de langage utilisé¢ peut étre facilement modifié¢ en fonction des
attentes et des contraintes techniques. Ici, nous avons utilis¢ un SLM s’exécutant en local sur
un ordinateur portable. Comme la figure 2 le montre, il existe une version en ligne de commande
et une version en appli Web.



® QueryCraft Web

Interface dlexécution pas & pas de requétes SQL

¥ Base:sqlite © Nom:cours.db " IA: on (ollama/gemma3:4b)

Requéte SQL:

Erreur de syntaxe

——————————————————————————————— Requéte proposée ----

@ Mode pas a pas ) Aide de I'A (si disponible)

Résultat de la requéte :

SELECT noetu, AVG((noteex+notecc)/2)
FROM note
GROUP BY notes.noetu ;

Erreur de syntaxe
Requéte proposée

SELECT *
FROM etudiants

WHERE nom lie "D%" ;

Message SQLite

near "l syntax error

L'erreur vient du fait que tu utilises le nom de table "note’ alors que la table corr

ecte s'appelle notes’ . SQL est sensible a la casse, donc note’ et notes sont des Explication de I'erreur par IA générative

noms différents
est que tu utilises le mot-cl e qui n'est pas reconnu par SQL. Lie est un mot anglais qui n'a pas de signification
contexte de SQL.

La requéte corrigée est : ce par "D", tu dois utliser Fopérateur LIKE sulvi de % pour indiquer que

sql
SELECT noetu, AVG((noteex + notecc) / 2) FROM notes GROUP BY noetu;

ERE nom LIKE "D&";

3:4b. Le 2026-02-15 & 19:18:53.754608. Attention, Ollamay/gemma3:4b ne
ants si nécessaire.

Source : Ollama (https://ollama.com/) avec gemma3:4b.
Le 2026-02-14 a 09:03:35.828806.

Attention, Ollama/gemma3:4b ne garantit pas la validité de l'aide.

Veuillez vérifier la réponse et vous rapprocher de vos enseignants si nécessaire
(From cache file error_ollama_gemma3_4b - information freshness 180%)

©E. Desmontis, Nantes Université, 2024-2026 | QueryCraft v1.2.5 ——

Fig 2. : Exemple de trace de QueryCraft en cas d'ervenr (versions terminal et Web)

L'outil QueryCraft, développé a des fins pédagogiques, permet également d'exécuter des re-
quétes de recherche SQL (Select) en décomposant les opérateurs utilisés de maniere logique et
progressive. Cela permet aux apprenants de comprendre, pas a pas, comment s'exécute leur
requéte et la logique des opérateurs utilisés. Comme le montre la figure 3, exemple du pas par
pas de la requéte « select Distinct nom, prenom from etudiants join notes using(noetu) where
noteex >= 10, », les traces sont présentées dans 1'ordre suivant :

¢ visualisation du contenu des tables utilisées (étapes n°1 et 2) ;

e application progressive des jointures une par une (étape n°3) ;

sélection des tuples (étape n°4) ;

e projection (étape n°5) ;

e suppression des doublons (étape n°6)...

Au-dela de cet exemple, 1'outil propose également l'exécution pas a pas pour les requétes con-
tenant des regroupements (group by) et les conditions sur ces groupes constitués (having), pour
une utilisation de l'outil en premier cycle universitaire. Cette fonctionnalité d'exécution pas a
pas peut étre utilisée dans différents cas d'usage, comme lors de I'apprentissage des opérateurs
SQL, via la construction de requétes de maniére itérative pour répondre aux besoins didac-
tiques.

3.  Expérimentations réalisées ou envisagées

Cette application a, pour I’instant, été utilisée dans le cadre de modules de didactique de 1’in-
formatique en L3 Informatique a I'université de La Réunion et en M1 MEEF 2D NSI a Nantes
Université. Les étudiants ont trouvé cette application utile pour une meilleure compréhension
des opérateurs. Elle a permis d’amener une discussion sur la maniere de présenter ces opéra-
teurs. Nous envisageons de I’utiliser en L1 et en L3 informatique pour I’initiation ou la mise a
niveau de SQL. Nous cherchons aussi des enseignants volontaires pour la tester en lycée.
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Requéte SQL :

@ Mode pas & pas

® QueryCraft Web

Interface dexécution pas & pas de requétes SQL

MiBsse: sqlite = Nom : coursdb = 1A  on (ollama)

Mode verbose (avec aide 1)

Résultat de la requéte :

Requéte étudiée

FROM etudiants

WHERE nom Like

Etape No1/4
SELECT Dist:

FROM etud:

WHERE nom

289368
238
86719
99628C
o9321¢

99322

SELECT Distinct non,

o

. prenon

Etape N°2/4

28936E Dupont Franck

86719E Martin Adrien
99628C Robert Adrien
4
e p—
99322C Dupont Isabelle

Nombre de tuples : 4

Etape N°3/4.

Dupont Franck
oupont Tsabelle
Denou Michelle
oupont Isabelle

Nombre de tuples : 4

Etape N°4/4 (Résul

SELECT Distinct no

FROM etudiant

Itat)

s

m, pren

WHERE nom Like "D%" ;

Dupont

Dupont

Denou

Dupont
4

Dupont
Dupont
Denou

Nombre de tuples : 3

Franck
Isabelle
Michelle

Isabelle

Franck
Isabelle

Michelle

om
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Nombre de tuples : 6

Fig 3. : Exemple de trace de QueryCraft (version Web)

4. Liens avec la recherche

L'enseignement des bases de données est présent dans les curriculums universitaires depuis tres
longtemps et, depuis 2019, dans un chapitre a part entiere du programme de NSI de terminale
[MENJ, 2019]. Nous constatons que l'enseignement en NSI est axé sur la compréhension et
l'usage des bases de données en général ainsi que sur le questionnement et la modification des
données d'une base de données relationnelle. Une difficulté particuliere de cet enseignement est
l'apprentissage des opérateurs du langage SQL, utilisé pour structurer et manipuler les données.
En effet, ce langage de requéte n’est pas trés complexe en soi, surtout sur le programme de
terminale, mais ce changement de paradigme peut troubler, voire poser des problémes fonda-
mentaux de compréhension [Ahadi et al., 2015]. Par ailleurs, la manipulation de SQL n'est pas
toujours aisée et les erreurs retournées par les SGBD ne sont pas toujours faciles a comprendre.
La recherche en didactique de I’informatique s’est assez peu intéressée aux bases de données.
Il n'existe pas d'outils accessibles facilement par des débutants pour analyser I'exécution d'une
requéte comme il est possible d'en trouver dans les IDE en programmation. Il est difficile de
constater ce que fait réellement une requéte. Plusieurs travaux ont montré la difficulté de cer-
tains opérateurs comme la jointure (en particulier 1'auto-jointure), les sous-requétes (en particu-
lier synchronisées) ou les regroupements (hors NSI) [Kearns et al., 1997], [Mitrovic, 1998],
[Renaud and Van Biljon, 2004], [Ahadi et al., 2015], [Kleerekoper and Schofield, 2018], [Mie-
dema et al., 2021]. Ceci est vrai aussi bien pour les développeurs professionnels que pour les
¢tudiants. Il est nécessaire de porter un peu d'attention a ces points de difficultés et de proposer
des exercices progressifs et variés [Desmontils and Monceaux, 2023]. Afin d'aider les appre-
nants, nous avons développé QueryCraft pour aider les débutants a découvrir le langage SQL
et les aider dans 1’écriture de leur requéte.

5.  Liens vers les ressources et point de contact

e Gitlab : https://gitlab.univ-nantes.fr/Is2n-didactique/querycraft
e Serveur PyPI : https://pypi.org/project/querycraft/
e Mail : emmanuel.desmontils@univ-nantes.fr



https://gitlab.univ-nantes.fr/ls2n-didactique/querycraft
https://pypi.org/project/querycraft/
mailto:emmanuel.desmontils@univ-nantes.fr
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