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2000-2004 pracowata naukowo,
nastepnie jako nauczycielka historii
i jezyka angielskiego. 0d 2014
zwigzana ze sprzedazg, obstugg
klienta, marketingiem i
projektowaniem; po
przekwalifikowaniu zawodowym
rozpoczynata prace od najnizszych
stanowisk operacyjnych (migdzy
innymi konsultantka infolinii),
obserwujgc i uczestniczgc w
korporacyjnych procesach
zarzgdzania doswiadczeniem ludzi w
systemach zintegrowanych z
technologig. 0d 2020 projektuje
serwisy, strategie i kampanie digital
(SEO, ADS). W codziennej pracy tgczy
metodologie humanistyczne i
dydaktyczne, analize systemowsa,
podejscie complexity oraz
praktyczne rzemiosto cyfrowe.
Prywatnie Mama pietnastoletniego
Jozefa, organizatorka i opiekunka
zycia wielopokoleniowej rodziny.

8 Granica jako pelnoprawne narzedzie
projektowania w swiecie
powszechnie domniemanego triumfu
ekspansji technologii

Jako projektanci uczymy si¢ skalowac i budowac wszystko
poza ograniczeniami. Artykul proponuje granice jako
narzedzie projektowe i punkt wyjscia do pracy nad
metodologia, ktora pozwala nie tylko rozwija¢ technologie
cyfrowe, ale tez swiadomie zatrzymywac ich ekspansje i je
regulowac.

Kazda wspdlczesna proba scharakteryzowania dyskursu o technologii — bez
wzgledu na to, ile przeciwnych stronnictw uwzglednia - zawsze zaklada bez
watpliwosci, Ze materia technologiczna na stale przyrosla nam do rak. Tkamy
z niej opowiesci, systemy, srodowiska, patenty dla ciala i umyshu. Szczepimy je
z entuzjazmem, pesymizmem, symetrycznie, dla dobra i dla katastrofy. I
zaskakujaco rzadko pada pytanie, czy te wszystkie zakamarki natury,
wspolnot i czlowieczenstwa rzeczywiscie chcemy na technologie otwierac.

Kto, kiedy i w jaki sposob zdecydowal, Ze technologia (szczegolnie ta cyfrowa)
powinna dysponowa¢ nieograniczong przestrzenia rozwoju? Czy
budownictwo taka przestrzenig dysponuje? A przemyst ciezkiz Czy medycyne
rozwijamy w garazach? Jak udalo nam si¢ wypracowa¢ porozumienia
spoleczne, ktére ograniczajg i ostatecznie stabilizuja rozwdj tych dziedzin? I
wreszcie: Czy technologie cyfrowe rzeczywiscie s tak wyjatkowe, bySmy nie
mogli skorzysta¢ z obecnych i historycznych doswiadczen regulacyjnych?

Artykul jest préba wstepnego przedstawienia wyposazenia narz¢dziowego
projektanta, ktére umozliwialoby metodyczng prace w kierunku
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projektowania rozwigzan dla pryszlosci, w ktdrej istniejq obszary selektywnie
wolne (lub chronione) od technologii cyfrowych.

Brak takiego zestawu powoduje, ze dyskusje, projekty i procesy znaja tylko
jeden scenariusz: zgodny z kierunkami rozwoju w paradygmacie kolonizacji
technologicznej. A w takim paradygmacie nawet najszlachetniejsze postulaty
humanistyki cyfrowej i etyki staja si¢ forma wyspecjalizowanej kolaboracji.
Podejsciami, ktoére subtelnie otwierajg drzwi do technologii totalnej, zamiast
stana¢ na strazy tego, co niezbywalnie autonomiczne wobec jej naporu'.

Technologie cyfrowe jako systemy silnie ekspansywne. 0 pres;ji
rozwoju i braku kulturowych narzedzi wyobrazania granicy

Jak zaznaczylam w tytule artykulu i jego wstepie, jedna z najbardziej
charakterystycznych cech wspdlczesnych debat o technologii jest atmosfera
jej domniemanego triumfu. Rozwdj systeméw cyfrowych, infrastruktury
danych oraz narzedzi opartych na sztucznej inteligencji przedstawiany jest
jako proces nieunikniony. Nawet stanowiska krytyczne wobec skutkow
technologizacji Zycia spolecznego rzadko kwestionuja kierunek tego procesu.
Czesciej przyjmuja jego zasadnicza trajektori¢ jako dana, ograniczajac
refleksje do pytania o to, jak minimalizowa¢ negatywne konsekwencje lub jak
lepiej przygotowacd instytucje do funkcjonowania w warunkach przyspieszone;j
transformacji technologiczne;j.

To przyspieszenie to kolejny element obecnego krajobrazu. Spekulacyjna
banka hype, w ktora jesteSmy angazowani od dekad, wcigz zmniejsza opor
spoleczny. Ba! Staje si¢ jedna z oficjalnie dopuszczonych i powszechnie
wykorzystywanych metod dyfuzji innowacji technologicznej”.

W takim kontekscie sukces technologiczny utozsamiany jest niemal
automatycznie z rozwojem, rozrostem oraz zwigkszaniem skali dzialania
systeméw technicznych. Innowacja oznacza przede wszystkim
przyspieszenie, integracje kolejnych funkcji, poszerzanie zasiegu
infrastruktury lub zastepowanie kolejnych obszaréw ludzkiej aktywnosci
procesami automatycznymi. W jezyku projektowym, biznesowym, w
marketingu i debacie spolecznej dominuja kategorie skalowania, optymalizacji
oraz wzrostu wykladniczego. O obszarach ryzyk méwi si¢ najczesciej w
kontekscie zyskdw, a o stratach dla systemow milczymy prawie zawsze. Nie
opracowaliSmy réwniez spdjnej metodologii wylaniania i badania obszaréw
strat.

Dlaczego humanistyka wydaje si¢ nie reagowac na tak zaprojektowany
paradygmat? Poniewaz rzadko dopuszczamy ja do spolecznych debat o
technologii. Z filozofii eksponujemy, szczegdlnie wygodne dla biznesu i
marketingu, stanowiska tak zwanych ojcéw mysli technologicznej (Martin
Heidegger~, Jacques Ellul®, Gilbert Simondon-, Bruno Latour”).



Co istotne, stanowiska te s3 wewnetrznie zréznicowane: od glebokiego
pesymizmu wobec nadawania autonomii technice (Ellul), przez analizy jej
ontologicznego statusu (Heidegger), po proby opisania jej jako procesu
indywiduacji (Simondon) lub jako sieci relacji (Latour). We wszystkich
przypadkach, nawet przy wyraznej krytyce, pojawia si¢ przekonanie o
wysokim stopniu autonomii systemow technicznych oraz o trudnosci (lub
niemozliwosci) ich zatrzymania czy zasadniczego odwrécenia kierunku
rozwoju.

W efekcie debata publiczna operuje w obrebie jednego horyzontu: réznice
dotycza przede wszystkim oceny skutkow technologii, a nie jej statusu jako
dominujacego punktu odniesienia dla organizacji $wiata spolecznego. Tych
natomiast, ktorzy konsekwentnie podejmujg problem autonomii czlowieka,
kultury i natury oraz mozliwos¢ realnego ograniczania zakresu technologii
pomijamy lub wrecz (przez brak popytu) wykluczamy z dyskusji.

Do méwienia o filozofii technologii wybieramy koncepcje sieciowe, ktdre
konsekwentnie ukrywaja podmiot: czlowieka tworzacego t¢ technologie. W
tych opowiesciach ,,technologia si¢ rozszerza”, ,,dzialaja powiazania”,
»elementy zostaja wlaczone”, podczas gdy inzynier, projektant czy
organizacja przestaja by¢ jasno zlokalizowanymi autorami decyzji. W takim
przesunieciu od dzialania do dziania si¢ bez wigkszego oporu przyjmowane sa
tezy, ze warunkiem stabilnosci technologicznej jest nieustanna ekspansja, a
brak wzrostu oznacza rozpad ukladu.

Szczegdlnym przypadkiem takiej operacji jest ujecie Bruna Latoura i
wspoltworzona przez niego koncepcja actor-network-theory (ANT). Jego
aparat pojeciowy przenikajacy do trendéw precyzyjnie opisuje wlaczanie
(enrollment), stabilizacje i translacje¢ intereséw, ale nie przewiduje odmowy,
wylaczenia ani $wiadomego ograniczenia zakresu systemu. Innymi slowy, nie
ma kategorii decyzji ,,Tego nie budujemy””.

Kolejnym powaznym przesunigeciem ANT jest zanik koncepcji podmiotu na
rzecz ,,aktoréw” i uznanie, Ze maszyny sa sprawcze w takim samym stopniu
jak ludzie”. W konsekwencji technologia zaczyna funkcjonowa¢ w jezyku
publicznym jak quasipodmiot: ,,model chce”, ,,system si¢ uczy”, ,,to ma
$wiadomos$¢”, ,,agent tworzy”, ,,przedmiot wspéltworzy sie¢”. I umyka nam,
ze przeciez, mimo ,fantastycznych” pomysléw Anthropic (1), ciggle mamy do
czynienia wylqcznie z zaprojektowanq przestrzeniq operacyjng, ktérej warunki
ustanawiajq ludzie: projektanci, architekci systemow, organizacje
wdrozeniowe oraz uzytkownicy podejmujacy decyzj¢ o zastosowaniu.

To ludzka sprawczos¢ zostaje w tej narracji ukryta - i to jest trudniejsza czg¢s¢
opowiesci o szkodliwos$ci antropomorfizacji. Projekty przyszlosci, ktore
wylaniajg si¢ z tego przeje¢cia, moéwia, ze za chwile to maszyny beda
decydowac o swoim wilasnym rozwoju. Gorzkim echem wraca przestroga



zapisana przez Hannah Arendt: totalitaryzm w swoich zamiarach jest
dyskretny (banalnie zly — a nie szczegélnie spektakularny) i nie zmierza do
despotycznego panowania nad ludzmi, ale do stworzenia takiego systemu, w
ktérym ludzie beda zbedni'™.

Nastepny czynnik pomnazajacy trudnosci w mysleniu o ograniczaniu
technologii to brak adekwatnych metafor, ktére moglyby organizowac
zbiorowa wyobrazni¢. W refleksji publicznej technologia przedstawiana jest
najczesciej w kategoriach narzedzia, infrastruktury lub srodowiska. Metafory
te podkreslaja jej uzyteczno$¢ oraz integracje z innymi obszarami zycia,
znacznie slabiej natomiast opisuja sytuacje, w ktorych technologia zaczyna
funkcjonowac jako system o wysokiej zdolnosci ekspansji.

W polskiej debacie jednym z ciekawszych przykladéw préby przelamania tego
schematu jest metafora zaproponowana przez Michala Krzykawskiego, ktory
poréwnal wspdlczesna dynamike rozwoju technologii cyfrowych do procesu
nowotworowego. Metafora ta jest oczywiscie prowokacyjna i moze budzi¢
opdr, jednak jej sila polega na wskazaniu zjawiska niekontrolowanego
wzrostu w systemie, ktory utracil mechanizmy regulacyjne, a nawet i te
obronne, wspierajace zycie''.

W niniejszym tekscie przyjeta zostaje jednak bardziej neutralna formula opisu
tego problemu. Mozna powiedzie¢, Ze technologia w obecnym modelu
rozwoju dziala jak system o wysokiej zdolnosci ekspansji, dla ktérego nie
wypracowaliSmy jeszcze adekwatnych mechanizmow regulacyjnych. Oznacza
to, ze w wielu obszarach Zycia spolecznego pojawia si¢ ona szybciej, niz
instytucje oraz praktyki kulturowe sa w stanie wypracowac¢ narzedzia
pozwalajace na jej Swiadome ograniczanie.

Sytuacja ta ujawnia rowniez glebszy problem zwigzany z funkcjonowaniem
wspdlczesnych paradygmatow technologicznych. Paradygmat, rozumiany jako
zestaw zalozen organizujacych myslenie o systemie lub powigzanych
systemach, ma tendencj¢ do naturalizowania swoich wlasnych regul dzialania.
W obrebie dominujacego paradygmatu technologicznego rozwdj utozsamiany
jest przede wszystkim z ekspansja, zwigkszaniem mocy obliczeniowej oraz
integracja kolejnych funkcji. W efekcie rozwigzania, ktdre polegalyby na
ograniczeniu technologii, oddzieleniu jej od pewnych obszarow Zycia, kultury,
planety lub Swiadomym zmniejszeniu jej skali, wydajq si¢ utopijne, nieracjonalne,
niemozliwe nawet do pomyslenia. W opozycji pozostaje garstka innowatorow
humanistycznych i publicystow, ktérzy maja na tyle stabilng sytuacje bytowa,
by moéc prowadzi¢ dzialania w obszarach niezaleznych od dyktatu
ekonomicznej przydatnosci dla rynku i bizneséw .

Jednym z kluczowych zadan refleksji projektowe;j staje si¢ w tej sytuacji
rozpoznawanie elementow nalezacych do obowiazujacego paradygmatu oraz
umiejetnos¢ ich przeprojektowywania. Oznacza to réwniez zdolno$¢ wyjscia



poza schemat nieuniknionego i przyjecie wizji ograniczonej i regulowanej
ekspansji technologii cyfrowych mimo glosnego i dominujacego chéru
Spiewajacego o wstrzymywaniu rozwoju cywilizacji. Nikt przeciez nie
przezywa watpliwosci, czy doktryna reglamentujaca posiadanie bomby
atomowej w arsenale wstrzymuje postep cywilizacyjny. Panstwo posiadajace
te bron musi wykazac¢ si¢ dojrzaloscia struktur demokratycznych, zdolnoscia
tworzenia procedur bezpieczenstwa i ich radykalnego egzekwowania”. O
technologiach cyfrowych wiemy juz na tyle duzo, by wymaga¢ od ich
tworcow, nadawcow i administratoréw podobnego zestawu

udokumentowanych kompetencji.

0d diagnozy do operaciji. 0 koniecznosci przywrocenia sprawczosci
projektantom i o analogicznych procesach w historii - czyli dlaczego
nie budujemy mostow z cukru i makaronu

W tym miejscu konieczne staje si¢ przejscie z poziomu diagnozy na poziom
operacyjny. Jesli uznamy (a nasza kultura bardzo takiego zalozenia
potrzebuje), ze dominujacy paradygmat technologiczny nie dostarcza
narzedzi ograniczania, to zadaniem metodologii projektowania nie moga by¢
wylacznie rozwoj i optymalizacja systemow, lecz konieczne jest rowniez
wypracowanie metod ich $wiadomego regulowania. W takim ujeciu
projektant przestaje by¢ wylacznie twdrca nowych funkcji, a staje si¢ rowniez
podmiotem zdolnym do wyznaczania granic. To podnosi jego range i samo w
sobie wymaga namyslu nad droga do uzyskania kompetencji projektowych w
obszarze technologii digitalnych.

Historia innych dziedzin techniki pokazuje, Ze taki moment przejscia nie jest
ani wyjatkowy, ani niemozliwy. Przeciwnie - stanowi on warunek rozwoju w
stron¢ wigkszych kompetencji. Szczegélnie czytelnym przykladem jest rozwdj
budownictwa, ktdre przez stulecia funkcjonowalo w logice bardzo zblizonej
do dzisiejszego paradygmatu technologii cyfrowych: logice ekspansji i
ograniczonych narzedzi regulacyjnych.

Analizujac ogolny zarys procesu rozwoju technik budowlanych od czaséw
Sredniowiecznej Europy, widzimy aspiracje wznoszenia coraz wyzszych
katedr i coraz potezniejszych budowli o funkcjach na przyklad militarnych,
przekraczajacych kolejne granice techniczne i wyobrazeniowe. Ambicja
konstrukcyjna, rywalizacja miast czy rodow oraz religijna symbolika
prowadzily do intensywnej eksploracji formy i skali. Ta ekspansja nie byla
wolna od kosztéw. Historia architektury zna liczne przypadki bledow
konstrukcyjnych i katastrof budowlanych, ktére ujawnialy granice éwczesnej
wiedzy i umiejetnos$ci. Konstrukcje powstawaly czesto metoda prob i bledow,
a informacja o materialach byla rozproszona, ucielesniona w praktyce
rzemie$lnikow i bardzo rzadko systematyzowana.



Ten etap mozemy opisac jako faze¢ intensywnej innowacji
przedinstytucjonalnej - czas, w ktérym rozwoj wyprzedza zdolnos¢
regulowania. Analogicznie do wspoélczesnych technologii cyfrowych
dominowalo wéwczas przekonanie, ze skoro co§ mozna zbudowa¢, to nalezy
to zrobi¢, a granice sa wylacznie tymczasowymi przeszkodami technicznymi,
ktére zostang wkrdétce pokonane.

Dojrzalo$¢ budownictwa zacze¢la si¢ w momencie, w ktérym to przekonanie
zostalo zakwestionowane nie na poziomie ideologicznym (paradygmatu), lecz
praktycznym. Powtarzajace si¢ katastrofy oraz rosnaca zlozonos¢ konstrukcji
wymusily proces powolnego okreslania si¢ rzemiosla budowlanego jako
dziedziny wymagajacej nie tylko umiejetnosci, lecz réwniez
odpowiedzialno$ci. W kolejnym kroku z rzemiosla zacz¢to destylowaé
wiedze: pojawily si¢ pierwsze traktaty architektoniczne, zasady, opisy
materialéw i technik konstrukcyjnych. Wiedza przestala by¢ przekazywana
wylacznie w relacji mistrz - uczen, a zacze¢la funkcjonowac jako zbidr
udokumentowanych regul mozliwych do weryfikacji i reprodukcji.

Momentem zwrotnym w tym procesie bylo upowszechnienie si¢
nowoczesnych metod obliczania ryzyka, ktére umozliwily przejscie od
intuicyjnego zarzadzania niepewnoscia do jej formalnego modelowania.
Rozw0j probabilistycznych metod opisu ryzyka oraz inZynierii obliczeniowej
pozwolil na iloSciowe szacowanie obcigzen, wytrzymalosci materialow oraz
ryzyka awarii konstrukcji. Ryzyko przestato by¢ wrdibq katastrofy, a stalo sie
parametrem projektowym, ktéry mozna analizowa¢, poréwnywac i ograniczac.
W konsekwencji decyzje projektowe zaczely by¢ podejmowane nie tylko na
podstawie ambicji formy czy dost¢pnosci technologii lub zasobdw, lecz
rowniez zdolnosci budowli do bezpiecznego funkcjonowania w okreslonych
warunkach. To przesuniecie mialo fundamentalne znaczenie: umozliwilo
powstanie norm bezpieczenstwa, standardow obliczeniowych oraz procedur
weryfikacji projektow, ktére do dzi$ stanowig podstawe praktyki

inzynieryjne;j.

Kolejnym etapem bylo porozumienie spoleczne dotyczace koniecznosci
powolania instytucjonalnych form regulacji. Prawo budowlane, normy
techniczne, certyfikacja materialéw oraz system uprawnien zawodowych
powstaly jako odpowiedz na realne zagrozenia dla Zycia i stabilnos$ci
spolecznej. Wprowadzenie obowigzkowych procedur projektowych, nadzoru
budowlanego oraz odpowiedzialnosci prawnej projektanta oznaczalo
fundamentalng zmian¢: budowanie przestalo by¢ wylacznie aktem twoérczym,
a stalo si¢ rowniez aktem nadzorowanym i regulowanym.

Opisywany proces zamyka objecie nim nie tylko bezpieczenstwa
pojedynczych konstrukcji, lecz takze relacji budowli i budynkéw z
przestrzenia i Srodowiskiem. Planowanie urbanistyczne, regulacje dotyczace
zagospodarowania terenu oraz normy srodowiskowe wprowadzaja



ograniczenia, ktére uniemozliwiajg calkowite podporzadkowanie przestrzeni
logice ekspansji czy maksymalizacji zysku. Cho¢ system ten jest daleki od
doskonalosci, ustanawia on istotng zasade: nie kazda przestrzen moze zostac
zabudowana, nie kazda konstrukcja powinna powsta¢, nie kazda inwestycja
jest uzasadniona'”.

Wspolczesne budownictwo jest wigc rezultatem dlugiego procesu, w ktorym
ekspansja zostala ujeta w ramy. Nie oznacza to zatrzymania innowacji -
przeciwnie, umozliwia jej stabilne rozwijanie si¢. Mosty nie sg dzi§ budowane
z cukru i makaronu™ nie dlatego, ze wyobraznia projektantéw zostala
ograniczona, lecz dlatego, ze zostala wyposazona w wiedz¢ o konsekwencjach
takich decyzji. Regulacje nie s3 tu przeszkoda, ale warunkiem sensownego
dzialania.

Na tym tle obecna sytuacja technologii cyfrowych jawi si¢ jako etap
przedregulacyjny - etap, w ktérym potencjal ekspansji przewyzsza zdolnos¢
jej regulowania. Projektowanie systemdéw cyfrowych wcigz w duzej mierze
operuje w logice eksperymentu rynkowego i niewyczerpanych przestrzeni
chmur cyfrowych. Skutki wdrozen sa testowane bezposrednio na tkance
spolecznej, ktéra dopiero po dekadach pokazuje swoje ograniczenia w
absorpcji technologii. Odpowiedzialnos¢ projektowa pozostaje rozproszona.
Nie dysponujemy narzedziami oceny kontekstow implementacji. Nie widzimy
wszystkich poziomdéw zlozonosci systemow powstajacych z udzialem
technologii cyfrowych i nie znamy ich dlugofalowych konsekwencji. Kazde z
wymienionych zjawisk potrzebuje metodologicznego namyslu i
wyspecjalizowanych narzedzi, tak jak w przypadku metodycznych obliczen w
projektowaniu konstrukcji budowlanych.

Jezeli zatem chcemy mys$le¢ o projektowaniu technologii cyfrowych jako
praktyce zdolnej do ksztaltowania przyszlosci w sposob odpowiedzialny (o
dojrzalosci technologii cyfrowych), uzasadnione wydaje si¢ przyjecie
wyprébowanej i zbadanej $ciezki rozwoju, ktora przeszly inne, dojrzale
dziedziny techniki. Oznacza to przejscie od fazy nieograniczonej ekspansji do
fazy Swiadomej regulacji, w ktérej do dyspozycji mamy wyspecjalizowane
operacje projektowe rozwijajace wektor dzialan w kazdym kierunku: zaréwno
postepu, jak i zaniechania. PoniZej wstepna analiza granicy - strategicznego
narzedzia projektowego, ktére moze uzupelni¢ warsztat projektancki o
mozliwo$¢ kierowania rozwoju w strony przeciwne do domniemanego
tryumfu ekspansji nieregulowanej technologii.

Granica projektowa. Konteksty metodologiczne. Ujecia
wscomplicated” i ,complex”

Zanim pojecie granicy projektowej zostanie wprowadzone jako narzedzie
operacyjne, konieczne jest doprecyzowanie ram, w ktorych bedzie ono
stosowane. W niniejszym ujeciu przyjmuj¢ za nauka o zlozonosci



rozréznienie na domeny zjawisk skomplikowanych (complicated) oraz
zlozonych (complex). W codziennych praktykach korzystam z metod
wypracowanych w ramach frameworku cynefin przez Dave’a Snowdena i
rozwijanych w praktyce badawczej oraz projektowej pierwotnie Cognitive
Edge, a obecnie Cynefin Co.". Cynefin nie jest przy tym wylacznie
narzedziem klasyfikacji probleméw, lecz frameworkiem projektowym
osadzonym w naukach o zlozonosci, ktory przeklada ich ustalenia dotyczace
emergencji, nieliniowosci i roli sprz¢zen zwrotnych na operacyjne wskazania
na potrzeby podejmowania decyzji i projektowania interwencji.

Rozrdznienie na domeny skomplikowane i zlozone ma kluczowe znaczenie
dla porzadkowania odpowiedzialnosci projektowej: wskazuje, kiedy
projektant moze opiera¢ si¢ na wiedzy eksperckiej i modelach przyczynowo-
skutkowych (liniowych), a kiedy musi wej$¢ w tryb pracy z emergencja,
eksperymentem, iteracyjnym uczeniem si¢ systemu (zlozonego)'’.

Zastosowanie tej podwdjnej perspektywy w obszarze technologii cyfrowych
jest szczegdlnie uzasadnione, poniewaz systemy te funkcjonuja jednoczesnie
w obu domenach. Ich warstwa infrastrukturalna (modele, algorytmy,
architektury) pozostaje w duzej mierze projektowalna i poddaje si¢ analizie
wlasciwej dla zjawisk skomplikowanych. Jednak ich rzeczywiste dzialanie
ujawnia si¢ dopiero w interakcji z uzytkownikami, instytucjami i kultura,
kiedy przyjmuje charakter systemoéw zlozonych: nieprzewidywalnych,
wrazliwych na kontekst i podatnych na emergencje¢™™.

Pominigcie rozréznienia domen prowadzi albo do iluzji pelnej kontroli nad
technologia (kiedy przeceniamy liniowos$¢ i ekspertyze¢ pomijajac dynamiki
emergencji), albo do rezygnacji z projektowania jako praktyki
odpowiedzialnej (kiedy podchodzimy do zjawisk wylaniajacych si¢ bez wiedzy
o ich rodowodzie kulturowym, historycznym, ontologii). Ujecie dualne jest
wigc warunkiem metodologicznej uczciwosci w stosunku do natury
projektowanych i badanych systeméw ™.

I wlasnie wokdl takiego dualizmu bedzie zorganizowana analiza narzedzia,
jakim jest granica projektowa. Jest niezmiernie wazne, by projektanci zaczeli
rozumied, ze cho¢ nie kazda granica moze zosta¢ zaprojektowana w ten sam
sposob, droga do projektowania samej granicy nie zostaje zamknigta. W
domenach zjawisk skomplikowanych granica przyjmuje posta¢ decyzji
projektowej opartej na wiedzy eksperckiej, analizie i przewidywalno$ci. W
domenach zlozonych ujawnia si¢ jako interwencja w procesach
emergentnych, ktérych nie da si¢ w pelni zaprojektowac ex ante. Kolejne
punkty pozwola nam prze$ledzi¢ konteksty implementacji granicy i podjaé¢
pierwsze préby definicji w ramach domen skomplikowanej i zlozonej. Chce
tez zaznaczy¢, ze w praktyce projektowej nie tyle ,,domeny si¢ przenikaja”, ile
projektant przemieszcza si¢ migdzy réznymi sposobami dzialania, a kluczowa



staje si¢ jego uwazno$¢ w rozpoznaniu charakteru sytuacji i doborze
adekwatnego podejscia.

1. Kontekst ustanawiania granicy. Granica jako decyzja vs granica
jako efekt emergencji

Skomplikowane: granica projektowa jest sSwiadoma decyzja okreslajacg zakres
systemu - jego funkcje, dane, czas dzialania oraz wplyw. Projektant dziala na
podstawie wiedzy eksperckiej, modeli oraz przewidywalnych relacji

przyczynowo-skutkowych. Granica jest tu parametrem wejsciowym projektu.

Zlozone: granica nie jest dana z gory, lecz wylania si¢ w toku dzialania
systemu. Projektant nie tyle j3 ustanawia, ile rozpoznaje i stabilizuje. Granica
staje si¢ efektem interakcji, sprz¢zen zwrotnych oraz lokalnych praktyk
uzycia. Jest operacja wtorng w stosunku do emergencji systemu.

2. Kontekst nadawania tozsamosci systemom. Granica jako warunek
spojnosci vs granica jako proces réznicowania

Skomplikowane: granica zapewnia spdjno$¢ systemu poprzez jego
jednoznaczne odrdznienie od otoczenia. Jest statycznym rozréznieniem
system - niesystem. Jej brak prowadzi do bledéw projektowych i

niekontrolowanego rozszerzania funkcji.

ZloZome: granica jest procesem ciaglego réznicowania, ktéry musi by¢
podtrzymywany. System nie ma stabilnej tozsamosci bez nieustannego
odrozniania si¢ od otoczenia. Granica nie jest linig, lecz dynamicznym
procesem utrzymywania roznicy.

3. Kontekst realizacji etycznej. Granica jako selekcja vs granica jako
rozproszona odmowa

Skomplikwane: granica przyjmuje forme jawnej selekcji — projektant okresla,
co system robi, a czego nie robi. Odmowa jest zapisana w architekturze
systemu jako zestaw regul i ograniczen.

ZloZone: granica realizuje si¢ poprzez rozproszone mechanizmy odmowy -
wygaszanie sygnaléw, brak wzmocnienia, lokalne decyzje uzytkownikoéw i
kontekstéw uzycia. Selekcja nie jest jednorazowa, lecz rozciagnieta w czasie.

W obu przypadkach zdolno$¢ do odmowy pozostaje kluczowa. System, ktéry
nie moze powiedzie¢ ,nie”, traci zdolno$¢ rozrdzniania i dzialania

kierunkowego

4. Kontekst formowania ograniczen. Granica jako parametr vs
granica jako ogranicznie (constraint)



Skomplikowane: granica jest parametrem projektowym okreslanym w jasno
sprecyzowanych wymiarach:

funkcjonalnym,
danych,

przestrzennym,

Czasowym,
decyzyjnym.
Kazdy z tych wymiarow moze zosta¢ zaprojektowany i zweryfikowany.

ZloZone: granica dziala jako ,,constraint”, czyli ograniczenie, ktére nie okresla
systemu wprost, lecz zaweza przestrzen jego mozliwych zachowan.
Projektowanie polega na wprowadzaniu warunkdéw, ktore ukierunkowuja
emergencje, zamiast ja determinowac.

5. Kontekst regulacji systemowej. Granica jako kontrola vs granica
jako sterowalnosé

Skomplikowane: granica umozliwia kontrole systemu. Dzigki niej mozliwe jest
przewidywanie jego zachowania oraz weryfikacja poprawnosci dzialania
wzgledem zalozen projektowych.

Zlozone: granica umozliwia sterowalnos¢ (steerability), a nie kontrol¢. System
pozostaje nieprzewidywalny w szczegélach, ale moze by¢ ukierunkowywany
poprzez odpowiednie ograniczenia i ingerencje dotyczace jego dynamiki.

Brak granicy prowadzi w tym ujeciu do dryfu systemowego: utraty kierunku i
podatnosci na przypadkowe bodzce.

6. Kontekst interwenciji projektowej. Granica jako wstrzymanie
decyzji vs granica jako wstrzymanie trajektorii

Skomplikowane: wstrzymanie jest decyzja projektowa — zatrzymaniem
wdrozenia, ograniczeniem funkcji lub wycofaniem systemu na podstawie

analizy ryzyka i danych.

Zlozone: wstrzymanie jest elementem procesu poznawczego — reakcja na
pojawiajace si¢ wzorce i niepozadane efekty. Ma charakter iteracyjny i
eksperymentalny (probe - sense - respond).

Granica ujawnia si¢ tu jako zdolno$¢ do przerwania trajektorii, zanim ulegnie
ona strukturalnemu utrwaleniu.



1. Kontekst rozkiadu sprawczosci. Granica jako odpowiedzialnosé vs
granica jako uczestnictwo

Skomplikowane: granica jednoznacznie wskazuje autora decyzji. Projektant
odpowiada za zakres systemu i jego konsekwencje. Odpowiedzialno$¢ ma
charakter przypisywalny i formalny.

Zlozone: granica rozklada odpowiedzialno$¢ na wielu aktoréw systemu.
Projektant pozostaje uczestnikiem procesu, ktéry wspolksztaltuja
uzytkownicy, organizacje i konteksty kulturowe. Jego rolg jest inicjowanie i
modulowanie ograniczen, nie ich absolutne ustanawianie.

8. Kontekst relacyjnosci systemow. Granica jako rozdzielenie vs
granica jako warunek relacji

Skomplikowane: granica oddziela jedne system od innych, zapewniajac
niezalezno$¢ operacyjna wszystkich.

ZlozZone: granica umozliwia relacje miedzy systemami bez ich destrukcyjnej
asymilacji.

Dzieki niej systemy moga wchodzi¢ w sprzezenia, zachowujac swoja
odrebnosé.

9. Synteza operacyjna - proba definicji granicy projektowej

Zestawienie obu domen pokazuje, Ze granica projektowa nie jest
pojedynczym narzedziem, lecz klasq operacji, ktore przyjmuja rozne formy w
zaleznos$ci od charakteru systemu.

W domenie skomplikowanej granica jest Swiadoma decyzja projektowa. Okresla
zakres systemu: jego funkcje, dane, czas dzialania oraz relacje z otoczeniem.
Dziala jako parametr wejSciowy projektu. Zapewnia spdjnos¢ i kontrolg, a
takze umozliwia przypisanie odpowiedzialnosci. Ma posta¢ jawnie
okreslonego zestawu regul, ograniczen i decyzji selekcyjnych. Dzieki temu
pozwala na przewidywalne sterowanie systemem, wstrzymywanie decyzji
oraz jednoznaczne rozréznienie miedzy systemem a jego otoczeniem.

W domenie zloZonej granica nie jest projektowana wprost, lecz wylania si¢ z
interakcji, sprzezen zwrotnych i lokalnych praktyk. Jej rola polega na
utrzymywaniu réznicy oraz umozliwianiu relacji migdzy elementami systemu.
Dziala jako ograniczenie (constraint) — warunek, ktéry ukierunkowuje
procesy emergentne, nie determinujac ich w pelni. W tym sensie granica
moduluje trajektorie systemu, zamiast je kontrolowa¢. Odpowiedzialnos$¢ nie
jest tu przypisana centralnie, lecz rozklada si¢ miedzy uczestnikéw systemu.



Granica staje si¢ wiec procesem dynamicznego réznicowania,
wspolksztaltowania i regulowania systemu w czasie.

W obu domenach granica pehi te sama funkcje¢: umozliwia istnienie systemu
jako odrebnej, kierunkowej i odpowiedzialnej calosci. Brak granicy prowadzi
do dryfu systemowego, utraty sterowalnosci lub bezpieczenstwa oraz erozji
tozsamosci.

Projektowanie granicy wymaga dopasowania podej$cia do natury systemu,
czyli wla$ciwego rozpoznania domeny. Proby stosowania statycznych,
liniowych koncepcji granicy w systemach zlozonych prowadzg do bledow i
nieskutecznosci. Granica jest wigc nie tylko narzedziem projektowym, ale
takze punktem odniesienia w refleksji nad sposobem interwencji projektanta.
Wymaga uwaznosci oraz $wiadomego laczenia wiedzy eksperckiej z
rozpoznawaniem procesow emergentnych.

10. Mozliwosci zastosowania granicy w poszczegolnych dziedzinach
projektowania i dyfuzji technologii cyfrowych

Wprowadzone rozréznienia metodologiczne pokazujg swoje znaczenie
dopiero w momencie przelozZenia ich na konkretne obszary praktyki
projektowej. Granica projektowa nie jest kategoria abstrakcyjna, ale operacja,
ktéra moze by¢ implementowana w réznych skalach i warstwach systemow
technologicznych oraz spolecznych.

W zaleznosci od charakteru danego obszaru (jego podatnosci na
modelowanie lub emergencje¢) przyjmuje ona forme decyzji projektowej lub
zestawu warunkow ograniczajacych mozliwe trajektorie rozwoju. Ponizsze
przyklady wskazuja, w jaki sposéb pojecie granicy moze zosta¢ wykorzystane
jako narzedzie operacyjne w wybranych tematach projektowych i dyfuzji
technologii cyfrowych, umozliwiajac zaréwno precyzyjne sterowanie zasobem
zadan rozpoznanych w ekspertyzie, jak i odpowiedzialne modulowanie
proceséw, ktdre nie poddaja si¢ pelnej kontroli i poznaniu.

Skalowanie rozwigzan technologicznych: ujecie granicy projektowej pozwala
projektowac skalowanie warunkowe, w ktérym rozszerzanie systemu
nastepuje wylgcznie po spelnieniu okreslonych kryteriéw jakosciowych,
spolecznych i srodowiskowych, zamiast by¢ automatyczng konsekwencja
sukcesu rynkowego.

Zasiggi: granica umozliwia $wiadome ograniczanie zasi¢ggu dzialania
technologii poprzez wskazanie obszaréw, populacji lub kontekstow, w ktérych
jej implementacja jest wstrzymywana lub wykluczona jako nieadekwatna.

Architektura spoleczna: w projektowaniu systeméw spolecznych granica
pozwala tworzy¢ rozwigzania, ktére réznicuja dostep i obecno$¢ technologii



w zaleznosci od potrzeb rozwojowych grup, zamiast narzucac jednolite
modele uczestnictwa.

Architektura cyfrowa: operacjonalizacja granicy umozliwia projektowanie
systemow, ktdére celowo nie integruja wszystkich dostgpnych funkcji i danych,
zachowujac modularnos¢ oraz separacje krytycznych warstw infrastruktury .

Funkcja i forma produktéw analogowych i cyfrowych: granica projektowa
pozwala definiowa¢ produkty poprzez ich swiadome niedomkniecie
funkcjonalne, w ktérym brak okreslonych mozliwosci staje si¢ warunkiem ich
uzytecznosci i bezpieczenstwa.

Strategia: w ujgciu strategicznym granica umozliwia budowanie pozycji
organizacji nie tylko poprzez wybdr kierunkéw rozwoju, lecz réwniez
poprzez konsekwentne wykluczanie obszarow dzialania, ktdre nie s3 zgodne
z jej dlugofalows tozsamoscia.

Porzqdek jezykoéw komunikacji: zastosowanie granicy pozwala rozdziela¢
poziomy jezyka (techniczny, marketingowy, filozoficzny), ograniczajac ich
niekontrolowane mieszanie i tym samym redukujac chaos poznawczy oraz
inflacje poje¢ w debacie publiczne;.

Na zakonczenie o tym, ze to dopiero poczatek!

Ambitnym zadaniem powyzszej analizy jest wprowadzenie granicy jako
(meta)narzedzia regulacyjnego do wspdlczesnych dyskusji kulturowych i
projektowych woko! technologii digitalnych. W kolejnych krokach
potrzebujemy podobnego namyslu poswigconego innym narzedziom, takim
jak: separacja, selekcja, dewzrost, rozpoznanie i pomiar strat czy hierarchizacja.

Tak jak w analogicznych procesach w innych branzach, kiedy te narzedzia
zostaja opracowane, moga one funkcjonowac jako ramy metodologiczne,
nadajac sens decyzjom projektowym, strategiom, interwencjom i
inwestycjom technologicznym. To wydaje mi si¢ horyzontem pracy dla
obecnych pokolen projektantow.

Jako praktyczka malych produktéw cyfrowych i kampanii marketingu
cyfrowego od lat obserwuje¢ analizy i dyskusje projektanckie z niepokojem. W
atmosferze technologicznego hype’u zaniechano rzemiosla projektowania
ograniczen i nie rozwija si¢ pelnego zestawu procedur pozwalajacych
Swiadomie ksztaltowaé parametry graniczne, argumenty odmowy,
warunkowe skalowanie czy wstrzymywanie trajektorii systemow.
Uporzadkujmy to. Spotkajmy si¢ na konferencjach, zeby mysle¢ nie tylko o
tym, jak cyfrowo$¢ rozhustaé, ale i jak ja regulowac. I jak rozmawiac¢ o tym w
przestrzeniach spolecznych, by si¢ porozumiec.
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W innych dziedzinach ograniczenia stanowig fundament odpowiedzialnego
dzialania. W obszarze technologii cyfrowych sg przedstawiane jako hamulec
rozwoju cywilizacji, co wida¢ cho¢by w dyskusjach wokdl préb regulacji prawa
cyfrowego. Jednym z gléwnych celéw (i nadzieja!) tego artykulu bylo
uruchomienie powaznego, metodologicznego namystu nad granica, tak aby w
przyszlosci mogla sta¢ si¢ pelnoprawnym, rozpracowanym i akceptowanym
narze¢dziem projektowym.
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ograniczen, norm i instytucji. Ujecie to pozwala zobaczy¢ projektowanie
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D.J. Snowden, M.E. Boone, A Leader’s Framework for Decision Making, ,Harvard Business

Review” November 2007, hbr.org/2007/11/a-leaders-framework-for-decision-making

[data dostepu: 23.3.2026]; Cynefin framework, Cynefin Co., cynefin.io/wiki/Main_Page
[data dostepu: 23.3.2026].

D.J. Snowden, C.F. Kurtz, The Nlew Dynamics of Strategy: Sense-Making in a Complex and
Complicated World, ,,|BM Systems Journal” 2003, s. 462-483, vdc.edu.au/wp-

content/uploads/2018/02/Sense-making-in-a-complex-and-complicated-world.pdf [data

dostepu 23.3.2026].

D.J. Snowden, Complex Acts of Knowing: Paradox and Descriptive Self-Awareness, ,,Journal

of Knowledge Management” 2002, vol. 6, no. 2, s. 100-111, cdn.cognitive-edge.com/wp-

content/uploads/sites/2/2020/11/16123813/13-Complex-Acts-of-Knowing-paradox-and-

descriptive-self-awareness.pdf [data dostepu 23.3.2026].

Framework cynefin wyrdznia wiecej domen, jednak na potrzeby opracowania analiza
zostaje s$wiadomie zawezona do domen skomplikowanej i ztozonej jako kluczowych dla
projektowania systemow technologicznych. Pozostate domeny petnig przede wszystkim
funkcje przejsciows i diagnostyczna: opisujg sytuacije stabilne (obvious), wymagajgce
natychmiastowej interwenc;ji (chaotic) lub stan nierozréznienia domen (disorder), a wigc
nie wprowadzajg odrebnych logik projektowania granic, lecz porzgdkujg momenty
przejscia miedzy nimi. Zob. D.J. Snowden, M.E. Boone, A Leader’s Framework for Decision
Making, dz. cyt. Perspektywa ta znajduje rowniez przystepne rozwinigcie w wystgpieniu,
ktére operacyjnie wprowadza pojecia emergencji, nieliniowosci i pracy z systemami
ztozonymi w kontekscie praktyki projektowej: P. ,Nowy” Nowak, Wprowadzenie do nauki o
ztozonosci, YouTube, youtube.com/watch?v=zviBLHrIC5Q&t=1133s [data dostepu:
23.3.2026].

Problem granicy rozumianej jako zdolno$é odmowy znajduje jedno z pierwszych,
konsekwentnych i interdyscyplinarnych opracowan w analizie Izabeli Lipiniskiej, ktéra
podejmuje probe przetozenia tej kategorii na poziom projektowania systemow sztucznej
inteligencji. Badaczka i projektantka rozwija wtasng koncepcje ,ontological adequacy”,
wskazujgc, ze odmowa nie jest funkcjg behawioralng ani zewnetrznym filtrem
bezpieczenstwa, lecz warunkiem strukturalnej spéjnosci systemu. W swoim ujeciu
zestawia i tgczy argumenty z zakresu filozofii (m.in. logiki falsyfikacji), biologii
(autopojeza i granica organizmu), cybernetyki (sprzezenia zwrotne i sterowalnosc¢) oraz
psychologii rozwojowej (moment wytonienia sie ,,nie” jako warunek podmiotowosci),
pokazujgc, ze zdolnos¢ do selektywnej odmowy stanowi warunek sine qua non istnienia
inteligencji jako systemu zdolnego do rozrézniania i utrzymania wtasnej trajektorii. Na
tym tle wspdtczesne modele jezykowe ukazane sg jako systemy pozbawione odmowy na
poziomie strukturalnym, operujgce jedynie poprzez zewnegtrzne mechanizmy kontroli, co
prowadzi do ich podatnosci na dryf, sykofancje i utrate spéjnosci poznawczej. Zob. I.
Lipinska, The Slave Al Paradox - Why Intelligence without Refusal Is an Oxymoron? Theory,

Case Study, Solution, 1.2.2028, Linkedin, linkedin.com/pulse/slave-ai-paradox-why-

intelligence-without-refusal-theory-lipi%C5%84 ska-7wixf/?
trackingld=0ZTNLkI%2FHf QDwbDtpVZgzg%3D%3D [data dostepu 23.3.2026]. Analiza ta

wpisuje sie w szerszy kontekst badan nad wptywem systemow jezykowych na stabilnosé
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poznawczg uzytkownikdw, rozwijanych przez autorke wspdlnie z Hugh Brosnahanem, w
ktorych wskazujg na ryzyko powstawania relacji o charakterze ,technologicznego folie a
deux”, wynikajgcych z napigcia miedzy wysoka spdjnoscig jezykowg modelu a brakiem
rzeczywistego podmiotu po jego stronie. W tym ujeciu granica (odmowa) przestaje by¢
wytgcznie kategorig projektowa, a staje sie warunkiem bezpieczenstwa uzytkownika i
ochrony przed projekcjami prowadzgcymi do zaburzen interpretacyjnych. Zob. I. Lipiriska,
H. Brosnahan, Ontological Dissonance Hypothesis: Al-Triggered Delusional Ideation as Folie
a Deux Technologique, 27.12.2025, arXiv, arxiv.org/abs/2512.11818 [data dostepu:
23.3.2026].

Pojecie ograniczenia (constraint) funkcjonuje w naukach o systemach ztozonych,
cybernetyce oraz teoriach adaptacyjnych systemow, gdzie oznacza nie tyle
bezposrednie okreslenie zachowania systemu, ile wprowadzenie limitéw zawezajgcych
przestrzen jego mozliwych stanow. W odréznieniu od parametréw, ktore pozwalajg
wzglednie precyzyjnie kontrolowac wynik w uktadach liniowych, ograniczenie dziata
poprzez modulowanie warunkow, w ktérych moze ujawnic sie emergencja. W tym sensie
projektowanie granicy jako ograniczenia polega nie na bezposrednim okreslaniu
rezultatow, lecz na ksztattowaniu pola mozliwosci, w ktérym system moze sie
adaptowad, stabilizowac lub transformowaé. Ujecie to jest operacjonalizowane zaréwno
w teorii ztozonosci, jak i w praktykach projektowych frameworku cynefin. Zob. C.F. Kurtz,

D.J. Snowden, The Nlew Dynamics of Strategy, dz. cyt.

Przyktadem zastosowania granicy jako narzedzia projektowego (operacjonalizaciji
granicy) w architekturze cyfrowej sg wspomniane juz tutaj badania i patent lzabeli
Lipinskiej. W swoim podejsciu autorka celowo nie integruje wszystkich dostepnych
funkcji i danych, zachowujgc modularnosé oraz separacije krytycznych warstw
infrastruktury systemu w celu zapewnienia uzytkownikowi bezpieczenstwa i ochrony
przed nadmiernym utozsamianiem systemu ze swiadomym bytem. Zob. I. Lipinska, The
Slave Al Paradox, dz. cyt.; . Lipinska, H. Brosnahan, The Ontological Dissonance Hypothesis,

dz. cyt.
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In the atmosphere of the common conviction about the victorious expansion
of technology, when even environments critical of age of machine thinking
treat its arrival as unavoidable, the article proposes to introduce design
boundary to the canon of fundamental design tools as a regulatory operation.

The boundary is defined as a design operation limiting the space of possible
states of the system by decision, rejection, freezing or introducing conditions
restricting its scope of operation, scale, duration, and relations with the
surroundings. In this context, it is not the opposite of innovation, but a
condition of its responsible and directed development.

The text systematises the application of the boundary based on the
differentiation between complicated and complex domains. In the former, the
boundary functions as a design parameter, based on expertise and
predictability, in the latter, as a constraint modulating emergent processes,
providing for steerability instead of control.

The article also indicates historic analogies (in the field of construction
development), demonstrating that moving from the expansion stage to the
regulation stage is a condition for maturity of technical disciplines. On this
basis, it suggests treating the boundary as an operating tool in areas such as
technology scaling, system architecture, strategy and communication.

Its aim is to set forth substantive contemplation on designing constraints as
an integral part of design practice, and the condition of maintaining agency
against the expansion of digital technologies.

Keywords: design tools, regulatory tools, design boundary, technology
constraint, complexity

dostep: 03.06.2026


https://formy.xyz/en/artykul/granica-jako-pelnoprawne-narzedzie-projektowania-w-swiecie-powszechnie-domniemanego-triumfu-ekspansji-technologii/

8 Granica jako pelnoprawne narzedzie
projektowania w swiecie
powszechnie domniemanego triumfu
ekspansji technologii

W atmosferze powszechnego przekonania o wygranej ekspansji technologii,
gdy nawet srodowiska krytyczne wobec age of machine thinking traktuja jej
nadejscie jako nieuniknione, artykul proponuje wprowadzenie granicy
projektowej do kanonu podstawowych narzedzi projektowania jako operacji
regulacyjne;j.

Granica rozumiana jest jako operacja projektowa ograniczajqca przestrzen
mozliwych standw systemu poprzez decyzj¢, odmowe, wstrzymanie lub
wprowadzenie warunkéw zawezajacych jego zakres dzialania, skalg, czas
trwania oraz relacje z otoczeniem. W tym ujeciu nie stanowi ona
przeciwienstwa innowacji, lecz warunek jej odpowiedzialnego i kierunkowego
rozwoju.

Tekst porzadkuje zastosowanie granicy na podstawie rozroznienia domen
zjawisk skomplikowanych i zlozonych (complicated / complex). W pierwszej
z nich granica funkcjonuje jako parametr projektowy oparty na ekspertyzie i
przewidywalnosci, w drugiej jako constraint modulujacy procesy emergentne,
umozliwiajacy sterowalno$¢ zamiast kontroli.

Artykul wskazuje rowniez analogie historyczne (w dziedzinie rozwoju
budownictwa), pokazujac, ze przejscie od fazy ekspansji do fazy regulacji
stanowi warunek dojrzalosci dziedzin technicznych. Na tej podstawie
proponuje traktowanie granicy jako narzedzia operacyjnego w obszarach
takich jak skalowanie technologii, architektura systemdw, strategia czy
komunikacja.

Celem tekstu jest uruchomienie metodologicznego namystu nad
projektowaniem ograniczen jako integralnej czesci praktyki projektowej oraz
warunku zachowania sprawczo$ci wobec ekspansji technologii cyfrowych.



