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Abstract. Learning permissioned blockchain platforms, such as Hyperledger
Besu and Hyperledger Fabric, can be challenging due to the complexity of tra-
ditional text-based technical documentation. This work proposes an alternative
approach, using automated scripts and structured Markdown documentation to
consolidate the practical understanding of these technologies. The methodo-
logy focuses on the progressive execution of scripts that guide the user in the
configuration, implementation, and interaction with blockchain networks, redu-
cing the learning curve and promoting a intuitive and hands-on experience. The
research evaluates the effectiveness of this approach in teaching and adopting
permissioned blockchain in academic contexts and reports on the experience in
the ILIADA project at RNP.

Resumo. O ensino de blockchains permissionadas como de plataformas Hy-
perledger Besu e Hyperledger Fabric, é dificultado pela complexidade da
documentagdo técnica tradicional. Este trabalho propée uma abordagem al-
ternativa que utiliza scripts automatizados e documentacdo em Markdown para
guiar progressivamente a configuracdo, implementacdo e interacdo com redes
blockchain, reduzindo a curva de aprendizado e promovendo uma experiéncia
prdtica e intuitiva. A eficdcia dessa metodologia foi avaliada por meio de um
relato de experiéncia no projeto ILIADA da RNP, em contextos académicos.

1. Introducao

A tecnologia blockchain € uma solucdo disruptiva para o gerenciamento seguro e des-
centralizado de dados, permitindo o registro confidvel de transacOes entre partes sem



confianca mutua [Xu et al. 2019]. Baseada em criptografia, protocolos de consenso dis-
tribuido e estruturas encadeadas, ela garante imutabilidade, auditabilidade e consisténcia,
sendo aplicada em diversos setores, desde cadeias de suprimentos até servicos financeiros
e governamentais. Em redes permissionadas, plataformas como Hyperledger Besu e Hy-
perledger Fabric [Dalla Palma et al. 2021] oferecem ambientes com controle de acesso,
embora sua complexidade represente desafios para iniciantes e profissionais.

Tradicionalmente, o aprendizado sobre blockchain permissionada baseia-se em
extensa documentacdo técnica, predominantemente textual, que pode se tornar cansativa
e pouco eficaz para fixacao de conceitos. A falta de exemplos interativos e a necessidade
de navegar por multiplos repositdrios dificultam a experimentagdo direta dessas tecno-
logias. Em diferentes contextos, vé-se que a pratica ou o aprendizado hands-on pode
potencializar o entendimento [Harvey et al. 1998].

Este trabalho propde o uso de scripts e documentagao em Markdown (MD) para
facilitar o aprendizado e a implantacdo de plataformas blockchain. Os scripts abstraem
a complexidade dos comandos, reduzindo erros manuais e acelerando a configuracdo de
ambientes de teste, enquanto a documentacao em MD organiza as informagdes, proporci-
onando acesso simplificado a tutoriais praticos e promovendo um aprendizado incremen-
tal e interativo. Esta abordagem combina estrutura colaborativa em espiral, possibilitando
a adogdo de boas préticas na automacgao de processos, com a documentacdo de codigo,
criando fluxos reprodutiveis. Essa estratégia incentiva a colaboragdo entre desenvolve-
dores e pesquisadores, sendo aplicada com sucesso no contexto da Meta 3 da iniciativa
ILTADA, onde evidenciou beneficios como a redu¢ao da curva de aprendizado, aumento
do engajamento e melhor compreensao das arquiteturas do Hyperledger Besu e Fabric.

As proximas secoes estdo organizadas da seguinte forma: A Secdo 2 apresenta
uma revisdo dos trabalhos relacionados a avaliagao de desempenho de blockchain. A
Secdo 3 descreve nossa abordagem. A Secdo 4 apresenta um relato de experiéncia da
aplicacdo desta abordagem. Por fim, a Secdo 5 apresenta nossas conclusoes.

2. Trabalhos Relacionados

A utilizacdo de abordagens praticas e metodologias ativas tem sido uma estratégia eficaz
para ensinar blockchain, facilitando a compreensdo e adocdo dessa tecnologia. Os traba-
lhos descritos a seguir exploram desde a criagdo de cendrios aplicados para alunos nao
técnicos até o uso de scripts automatizados para a implantagao de redes blockchain, com
foco no Hyperledger Fabric e Hyperledger Besu.

No estudo de [Negash and Thomas 2019], os autores propdem sete cenarios para
ensinar blockchain a alunos ndo técnicos, focando em objetivos de aprendizagem e
solu¢des administrativas. Comparado ao nosso trabalho, ambos buscam facilitar o en-
sino de blockchain, mas enquanto o artigo se concentra em cendrios aplicados, nossa
abordagem oferece uma experiéncia pratica com scripts automatizados e documentagao
em Markdown, abrangendo tanto o Hyperledger Fabric quanto o Hyperledger Besu.

O estudo de [Melo et al. 2021] propde o uso de scripts para automatizar a criagao
e configuracdo de uma rede blockchain privada, como recurso diditico em cursos de
computacao. Comparado ao nosso trabalho, ambos buscam facilitar o aprendizado prético
de blockchain, no entanto [Melo et al. 2021] foca na rede Ethereum e metodologias ati-
vas, ja nossa abordagem abrange tanto o Hyperledger Fabric quanto o Hyperledger Besu,



utilizando scripts automatizados e documentacdo em Markdown para uma experiéncia
mais interativa e pratica.

No estudo de [Grayson et al. 2022], os autores utilizam o ambiente R Markdown
para o ensino de disciplinas como matematica e biologia, combinando exemplos praticos
com scripts e documentacdo. Comparado ao nosso trabalho, ambos utilizam scripts e
documentacgdo interativa, mas enquanto o R Markdown foca em outras areas, nossa abor-
dagem abrange o Hyperledger Fabric e o Hyperledger Besu, proporcionando uma ex-
periéncia pratica no aprendizado de blockchain.

Em [Mathwale 2023] os autores focam na automacdo da implantacao do Hyper-
ledger Fabric usando scripts e software de cddigo aberto, simplificando a configuracao
da rede. Esse estudo se relaciona com o nosso, pois ambos buscam reduzir a comple-
xidade da implantacdo do Hyperledger Fabric, mas enquanto os autores utilizam Ku-
bernetes para automatizar a configuracao, nosso trabalho emprega scripts automatizados
e documentagdo em Markdown para uma experiéncia interativa e prética, facilitando o
aprendizado e a adocao da tecnologia.

O artigo [Cantone et al. 2023] os autores propdem a ferramenta grafica Hyper-
ledger Fabric GUI, que automatiza a configuracdo e implantacao do Hyperledger Fabric,
simplificando o processo e minimizando erros. Comparado ao nosso trabalho, ambos t€ém
o objetivo de facilitar a ado¢do do Hyperledger, mas enquanto o Hyperledger Fabric GUI
se concentra apenas no Hyperledger Fabric, nossa abordagem abrange tanto o Hyperled-
ger Fabric quanto o Hyperledger Besu.

Os trabalhos anteriores focam no ensino de blockchain com o Hyperledger Fabric,
utilizando scripts e cendrios educativos, mas nenhum explora o Hyperledger Besu ou usa
Markdown para o aprendizado de blockchain, com um dos trabalhos utilizando Mark-
down para outros fins. Nossa abordagem se destaca por integrar o Hyperledger Fabric e o
Hyperledger Besu, utilizando scripts automatizados e documenta¢do em Markdown para
oferecer uma experiéncia prética e interativa.

3. Proposta

Esta metodologia combina trés frameworks para permitir o desenvolvimento incremental
com reuso de scripts. Utiliza-se o CSCL [Dirckinck-Holmfeld 2002] como estrutura de
aprendizagem colaborativa; o Spiral Model of Collaborative Knowledge Improvement —
SMCKI [Chen et al. 2019] propde uma espiral para melhoria continua do conhecimento;
e, Método Agil [Cohen et al. 2004] possibilita iteracdes rdpidas com reaproveitamento.
A figura 1 apresenta a metodologia em 3 fases (Explora¢do, Automacao e Refatoragdo), e
os entregaveis esperados em cada fase.

Nossa proposi¢ao de constru¢ao de blockchain se baseia em iteragdes de progres-
siva complexidade por meio da espiral. O primeiro cendrio explora o desenvolvimento de
uma ledger utilizando um tnico n6 com o kubernetes e virtualizagdo (lab-single-node),
em seguida o uso de um ambiente de laboratdrio com multiplos nds (lab-multi-node), que
evolui a um cendrio de operacdo real (iliada-real).

3.1. Fases da Metodologia
1. Exploracao
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Figura 1. Aplicacao da Metodologia

* Objetivo: Mapear o tema de forma aberta e colaborativa, permitindo di-
versidade de perspectivas.
» Saida: Documentacdao em Markdown sobre a tarefa
2. Automacao
* Objetivo: Aprofundar os temas da etapal e criar scripts para automatizar
as acoes descobertas.
e Saida: Script geral automatizando o conhecimento e facilitando a
repeticao.
3. Refatoracao
* Objetivo: Entender o pontos que se repetem no script e gerar versoes abs-
tratas (acOes que se repetem) e especificas (acdes restritas a um determi-
nado cendrio).
» Saida: Scripts abstratos e especificos, bem como um tutorial de utilizagdo
deles em markdown.

Nas 3 fases apresentadas da metodologia os seguintes principios de CSCL sao
aplicados:

* Colaboracao Estruturada: Scripts definem papéis, tempos e interacdes;

» Artefatos Digitais Compartilhados: Todos contribuem para documentos,
codigos e logs em plataformas colaborativas.

* Feedback Continuo: Criticas intergrupos e autoavaliagdo embutidas no fluxo.

4. Relato de Experiéncia

No contexto da Meta 3 da iniciativa ILIADA, a aplicacdo da metodologia proposta de-
monstrou ser eficaz para o ensino e implementacao de blockchains permissionadas. Du-
rante esse periodo, a abordagem facilitou a replicacdo de ambientes blockchain, per-
mitindo aos participantes reduzir a curva de aprendizado e aprimorar a compreensao
das arquiteturas do Hyperledger Besu e Fabric. Essa experiéncia pritica promoveu a
assimilacdo dos conceitos tedricos por meio de experimentacdo direta e incentivou a
colaboracdo e a troca de conhecimento entre desenvolvedores e pesquisadores.

Os resultados da iniciativa foram evidenciados na evolu¢do dos produtos incre-
mentais apresentados, que ilustram a progressao pratica do aprendizado. Inicialmente, a
configuracdo de um ambiente de laboratério em um unico né (2) permitiu aos usuarios
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familiarizarem-se com os fundamentos das plataformas blockchain. Em seguida, a ex-
pansdo para um ambiente multi-né (3) possibilitou a experimentagdo com redes mais com-

plexas, reforcando as boas préticas na automagdo de processos. Por fim, a consolidacao

dos conhecimentos serd demonstrada na implementagio real da plataforma Iliada (4),
destacando os beneficios da metodologia para reduzir erros manuais, aumentar o engaja-
mento dos participantes e facilitando o acesso a tutoriais praticos. A Tabela 1 resume os
ganhos percebidos por fase.

Tabela 1. Ganhos Percebidos por Fase do Método

Fase Descricao Ganhos Percebidos
Exploraciao Levantamento colaborativo das | - Melhor organizacdo do conheci-
tarefas, com registro em Mark- | mento inicial;
down - Facilidade de acesso aos conceitos
basicos;
Automacao Implementacdo dos scripts a par- | - Reducéo de erros manuais;
tir das tarefas exploradas - Aceleracdo da configuracio de ambi-
entes;
- Facilidade de replicag@o;
Refatoracao Abstracdo de  padrdes e | - Reutilizacdo eficiente de cédigo;
especializacdo  dos  scripts | - Adaptacdo da metodologia a novos
para diferentes contextos cendrios;
- Produg@o de tutoriais reutilizaveis;

5. Consideracoes Finais

A abordagem baseada em scripts automatizados e documentacdo em Markdown de-

monstrou ser uma estratégia eficaz para reduzir a curva de aprendizado e fomentar a



colaboracdo no ensino de blockchain, conforme evidenciado pela experiéncia na inici-
ativa ILIADA. Essa metodologia possibilitou a replicagdo de ambientes de forma pratica
e intuitiva, refor¢cando o entendimento das arquiteturas do Hyperledger Besu e Fabric.

Desta forma propomos uma estrutura pedagdgica integrada, que articula o uso de
scripts automatizados, documentacdao em Markdown e um modelo colaborativo de apren-
dizado. Diferentemente de abordagens que se limitam a disponibilizac@o de scripts iso-
lados, esta metodologia promove uma sistematizagdo do processo educativo, permitindo
que os aprendizes avancem de forma incremental e orientada por ciclos de experimentacao
pratica. O grande diferencial estd na reprodutibilidade dos ambientes e fluxos de apren-
dizagem, que sdo desenhados para facilitar ndo apenas a execugdo técnica, mas também a
compreensao conceitual das tecnologias de blockchain permissionada.
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